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RESUMO

A utilizagdo de métodos, para identificacdo de agentes etiologicos, representa uma
importante ferramenta para diagnosticar enfermidades e, consequentemente, tentar minimizar
as perdas nas pisciculturas. Neste sentido, objetivou-se associar as lesdes anatomopatoldgicas
com a diversidade de bactérias encontradas em tildpias coletadas de diferentes sistemas de
cultivo em Pernambuco. Foram coletadas 58 amostras de tildpias no periodo de estio e
chuvoso, que foram submetidas a andlises anatomopatologicas e bacterioldgicas, tendo sido
observada a ocorréncia de Aeromonas spp. (29,3%), Vibrio spp. (41,4%) e enterobactérias dos
géneros Klebsiella spp. (17,2%), Leminorella spp. (1,7%), Obesumbacterium spp. (5,2%),
Proteus spp. (1,7%), Providencia spp. (19%), Salmonella spp. (1,7%), Shigella spp. (1,7%) ¢
Taturnella spp. (14%). Detectou-se uma dependéncia significativa (p < 0,05) das lesoes
anatomopatoldgicas, com as bactérias identificadas, como branquias anémicas, necrose no
figado e infiltrado eosinofilico no figado nos animais com Aeromonas spp, lesdes na
superficie corporal e atrofia no baco nos casos com vibrios. Nos casos em que estiveram
envolvidas enterobactérias de diferentes géneros, observaram-se lesdes nas nadadeiras,
miocardite, necrose no figado e no pancreas e infiltrados inflamatérios nos figado, podendo
estar atribuidas ao desequilibrio no ambiente. Esse desequilibrio pode ter contribuido para a
susceptibilidade dos animais frente aos agentes oportunistas, existindo também a
possibilidade de estarem associadas a presenca concomitante de Aeromonas spp, uma vez que
houve uma correlagdo significativa (p < 0,05) na ocorréncia de enterobactérias e Aeromonas
spp. Verificou-se por meio de modelagem matematica, que os animais provenientes de
fazendas de cultivo em tanques-rede, assim como 0s que possuem maiores comprimentos

corporais, apresentaram melhor ganho de peso.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, bactérias, histopatologia.



ABSTRACT

The use of methods for identification of agents etiologicos represents an important tool
to diagnose illnesses and consequently, to try to minimize the losses caused by the agent's
permanence in the fish farmings. In this sense, it was aimed at to associate the lesions
anatomopathological with the diversity of bacterias found in collected tilapias of different
cultivation systems in Pernambuco. 58 tilapias samples were collected in the summertime
period and rainy, that were submitted to analyses anatomopathological and bacteriological,
having been observed the occurrence of Aeromonas spp. (29,3%), Vibrio spp. (41,4%) and
enterobactérias of the goods Klebsiella spp. (17,2%), Leminorella spp. (1,7%),
Obesumbacterium spp. (5,2%), Proteus spp. (1,7%), Providencia spp. (19%), Salmonella spp.
(1,7%), Shigella spp. (1,7%) and Taturnella spp. (14%). A significant dependence was
detected (p <0,05) of the lesions anatomopathological, with the identified bacterias, as
anemic gills, necrosis in the liver and infiltrated eosinofilico in the liver in the animals with
Aeromonas spp, lesions in the corporal surface and he/she atrophies in the spleen in the cases
with vibrios, lesions in the fins, myocarditis, necrosis in the liver and in the pancreas and
infiltrated inflammatory in the liver they were observed in the cases in that enterobactérias of
different genders were involved, could be attributed to the unbalance in the atmosphere,
contributing in the susceptibilidade of the animals front to these agents opportunists, also
existing the possibility of they be associated to the concomitant presence of Aeromonas spp,
once there was a significant correlation (p <0,05) in the enterobactérias occurrence and
Aeromonas spp. It was verified, through mathematical modelling, that the coming animals of
cultivation farms in tank-net, as well as the ones that possess larger corporal total lengths,

they presented a better weight earnings.

Key words: Oreochromis niloticus, bacterias, histopathology.
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INTRODUCAO

O cultivo de espécies aquaticas em geral tem demonstrado um crescimento bastante
progressivo, baseado na ampla costa litoranea e volume de dguas continentais brasileiras.

O Brasil ¢ o segundo pais em importancia na producao aquicola na América do Sul,
ficando abaixo do Chile (IBAMA, 2005). A piscicultura de 4gua doce apresenta um destacado
potencial econdmico, participando intensamente dos altos indices de producdo, estando
presente em todos os estados brasileiros, em cultivos de pequenas propriedades em tanques de
terra ou alvenaria, a cultivos intensivos concentrados em sistemas de tanques-rede e raceways.

A tilapia €, entre as espécies de peixes mais cultivadas, a que melhor resiste a alta
temperatura, a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido e a alta concentragdo de amonia na
agua e ainda tem baixo custo relativo. A espécie de tilapia Oreochromis niloticus ¢é a preferida
para o cultivo, em fung¢do do seu rapido crescimento (BOSCOLOL, 2001).

O destacado crescimento produtivo, de grande impacto econdmico e social,
relacionado aos sistemas de criagdo semi-intensivo e intensivo, obriga o uso de elevadas
densidades de estocagem trazendo como conseqiiéncia o risco de aparecimento de
enfermidades pelo aglomerado de animais.

Qualquer desordem de manejo no sistema aquatico e/ou fisiolégica no peixe, associada
as concentragdes elevadas de bactérias ou outros patdogenos, facilita a disseminacdo de
enfermidades nos cultivos, podendo gerar mortalidades elevadas. Neste contexto, a presenca
dos agentes bacterianos patogénicos, tem sido identificada como o perigo mais frequente e a
sua ocorréncia esta relacionada a praticas improprias de criacdo e polui¢ao ambiental.

A adocdo de medidas sanitarias de modo a minimizar a propagacdo de enfermidades,
com o transito de animais, se reflete de grande importancia. Uma dessas medidas esta na
notificagdo obrigatoria de algumas doengas de peixes listadas na Organizagao Internacional de

Epizootias (OIE), como de risco mundial. As viroses compreendem a grande maioria das
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doencas inseridas nessa lista, sendo elas a Necrose Hematopoiética Epizootica, Necrose
Hematopoiética Infecciosa, Viremia Primaveril da Carpa (VPC), Septicemia Hemorragica
Viral (SHV), Anemia Infecciosa do Salmao, Iridovirose da Dourada Japonesa e Herpesvirose
da Carpa Koi. Dentro das doencgas de origem micoética esta a sindrome ulcerativa epizootica, e
entre as parasitoses esta a girodactilose (Gyridactylus salaris) que é ocasionada por um
ectoparasita (OIE, 2009). Convém ressaltar que entre as doengas infecciosas em peixes, as de
origem bacteriana t€ém apresentado maior significancia patogénica em cultivos intensivos
(THUNE et al., 1993). As bacterioses representam enfermidades de grande importancia,
principalmente nas pisciculturas intensivas, onde causam mortalidades acarretando grave
impacto econdmico. Embora ndo inseridas oficialmente na lista da OIE, alguns paises as
colocam em suas listas de notificacdo, a depender do grau de importancia que representam em
cada pais.

A criagdo da tilapia do Nilo representa uma atividade aquicola bastante difundida e a
medida que o setor se expande e se intensificam cada vez mais os cultivos, os problemas
sanitarios emergem, gerando grandes prejuizos econdmicos aos proprietarios, principalmente
pela incipiéncia do setor perante a identificacdo das enfermidades que atingem a espécie em
questao.

Diante do exposto, a atividade da aquicultura, com énfase na piscicultura, esta cada
vez mais exposta ao surgimento de enfermidades no cultivo, estando sujeita a grandes
prejuizos econdmicos. A importancia de pesquisas na area de sanidade aquicola reside no fato
de existir uma enorme caréncia de métodos que auxiliem na deteccdo de enfermidades nas

pisciculturas e que minimizem os impactos causados por tais enfermidades.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A aquicultura

A contribui¢do da aquicultura para o abastecimento mundial de pescado, crustaceos,
moluscos e outros animais aquaticos vem apresentando um aumento, passando de uma
produgao total de 3,9% em 1970 para 36% em 2006 (FAO, 2009).

A aquicultura mundial tem aumentado drasticamente nos tltimos 50 anos. Iniciou com
uma producdo de um milhdo de toneladas no comego da década de 50, registrando em 2006
uma producdo de 51,7 milhdes de toneladas com um valor de 78800 milhdes de USD.
Convém dizer que a aquicultura segue crescendo a um ritmo maior que outros setores de
produgdo de produtos de origem animal (FAO, 2009).

Em 2006, os paises das regides da Asia e do Pacifico produziram 89% da quantidade
total e 77% do valor total. Ha registros de que a China produza 69% do total mundial e 49%
do valor total da produgdo aquicola (FAO, 2009).

Entre os anos de 1999 e 2001, o volume de pescado capturado no mundo cresceu 7,8%
e a aqiiicultura, 187,6%. Com relagdo ao volume de produgdo na aqiiicultura, os peixes foram
0s que contribuiram com a maior produg¢do, 24,4 milhdes de toneladas. O Brasil ficou na 17¢
posic¢ao no ranking mundial da produgdo de pescado oriundo da aquicultura (FAO, 2007).

A maior parte da producdo aquicola de pescado, crustaceos e moluscos continua se
originando de dguas continentais (61% em quantidade e 53% em valor). Uma distribui¢do da
produgdo aquicola por ambientes aquaticos mostra que o meio ambiente de agua doce
contribui em 58% em quantidade e em 48% em valor de tal produgdo (FAO, 2009).

A aqiiicultura comercial foi introduzida no Brasil na década 1950, com a introducao de
espécies exoticas tais como carpa, tilapia e truta que comecaram a ser cultivadas, sobretudo

em tanques de pequenas propriedades (IBAMA, 2005).
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A producao aquicola e pesqueira brasileira alcangcaram, no ano de 2004, um volume de
1.015.916 toneladas e apresentaram um acréscimo de 2,6% em relacdo ao ano de 2003. A
aqiiicultura participou com 26,5% (269.697,50 toneladas) na producdo total do Brasil,

gerando US$ 965.627,60 (FAO, 2007).

2.2 A tilapicultura

A tilapia (Oreochromis niloticus), origindria da Africa e do Oriente Médio, foi
introduzida ainda no século XX, e estda presente nas pisciculturas comerciais de
aproximadamente 100 paises (FITZMMONS, 2000). Transformou-se no principal produto no
comércio internacional e sua producdo na China, excedeu 900000 toneladas em 2005 e nos
Estados Unidos, era o sexto maior artigo popular de pescado. A produgdo e o consumo
continuam a crescer em uma taxa anual de mais de 10% (MORRISON et al., 2006).

Espafia (2007) relata que quatro dos cinco paises mais povoados do mundo se
encontravam entre os maiores produtores e consumidores de tilapia: China, Indonésia, Brasil
e Estados Unidos da América, sendo observado que varios paises estavam incrementando sua
produgdo, tais como: Israel, Cuba, México, Costa Rica, Honduras, Equador, Nigéria, entre
outros.

As tilapias (Oreochromis niloticus) foram introduzidas no Brasil pela Secretaria da
Agricultura do estado de Sao Paulo, em 1952, para conter a proliferacdo de algas e macrofitas
aquaticas em represas (BOSCARDIN, 2008). Na regido Nordeste, foram inseridas em 1971,
através do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) (FREITAS et al.,
1984).

A tilapia passou a ser a espécie de peixe mais cultivada no Brasil a partir do ano de

2002. Em 2004, a sua produgdo representou 26% do total produzido pela aquicultura nacional,
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sendo que o pais respondeu por 64% da producdo total da espécie e 67% em receitas geradas
pelo seu cultivo na América do Sul no referido ano (BOSCARDIN, 2008).

A tilapicultura ¢ desenvolvida principalmente nas regides Nordeste, Sul e Sudeste,
sendo que a maior produgdo foi verificada na regidao Nordeste, responsavel em 2004, por 41%
da produgao total da espécie no pais. Esta regido vem liderando o cultivo da espécie desde
2003, indicando claramente uma tendéncia de crescimento ancorada nas suas condi¢des
climaticas, na disponibilidade de tecnologia de cultivo e em um mercado crescente de
consumo dessa espécie em nivel regional e nacional (BOSCARDIN, 2008). O estado com
maior producao da tilapia € o Ceara, seguido pelo Parana e Bahia (IBAMA, 2005).

A tildpia ¢ atualmente cultivada nos mais diversos sistemas de criagdo, como exemplo
de semi-intensivo estd o cultivo em viveiros de terra e de sistema intensivo, tanques-rede e
raceways.

A tilapia é, entre as espécies de peixes mais cultivadas, a que melhor resiste a alta
temperatura, a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido e a alta concentragdo de amonia na
agua ¢ ainda tem baixo custo, principalmente quanto ao alevino e a alimentagdo, sendo a
espécie de tilapia preferida para o cultivo a Oreochromis niloticus, devido ao seu rapido
crescimento e sua coloragdo clara (BOSCOLOL, 2001).

A diversidade de seu habito alimentar aliada a rusticidade foram as principais
caracteristicas para o crescimento da sua criagdo, tornando a tildpia um dos peixes mais
cultivados no mundo (CASTAGNOLLI e CYRINO, 1986). Al-Harbi e Uddin (2005)

destacaram ainda a capacidade da tilapia de tolerar e até mesmo reproduzir em aguas salobras.

2.3 Enfermidades bacterianas na piscicultura
Os peixes podem ser portadores de agentes etioldgicos sem, contudo, apresentar

sintomas clinicos, podendo ocorrer uma proliferacdo se houver alteracdo nas condigdes
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ambientais ou do hospedeiro (MARTINS, 1998). A combinagdo de um agente infeccioso e o
estresse provocado pelos fatores ambientais, causa a progressao da enfermidade e morte
(CECCARELLI e ROCHA, 2001). A intensificacao dos cultivos representa um dos principais
fatores estressantes para os peixes, contribuindo para a permanéncia e disseminagao do agente
no ambiente, principalmente quando associada a variagdes abruptas nos parametros de
manejo.

Os notaveis éxitos obtidos na aquicultura, tanto em paises desenvolvidos como em
paises em via de desenvolvimento, tém feito perceber a grande importancia do conhecimento
das enfermidades das espécies cultivadas, sobretudo as enfermidades infecciosas que sao
responsaveis por grandes perdas na atividade piscicola (CECCARELLI e ROCHA, 2001).

Alexandrino (1998) ressaltou que a presenga dos agentes bacterianos patogénicos, tem
sido identificada como o perigo mais frequente, que compromete a qualidade dos produtos
aquicolas. A sua ocorréncia esta relacionada as praticas improprias de criagdo e polui¢do
ambiental.

A maioria das bactérias que causam doencgas sdo saprofitas do peixe e do ambiente.
Virias delas podem ser encontradas na superficie corporal ou no trato intestinal, mas somente
causam doenca clinica quando os peixes sdo submetidos a estresse. Elevadas densidades,
temperaturas criticas, manejo, ataques predatérios sdo algumas das condigdes estressantes que
podem desencadear um surto de uma doenga bacteriana (BROWN, 1993).

As enfermidades bacterianas na tilapia se apresentam, fundamentalmente, sob a forma
de lesdes na pele, bacteremia, septicemia e granulomatose. Geralmente as lesdes na pele
envolvem patogenos, principalmente quando o peixe sofre estresse por efeito de fatores
ambientais ou de manejo (JIMENEZ, 2007).

Foi relatado por Al-Harbi e Uddin (2004), que a microbiota de tilapias varia de acordo

com a estagdes do ano. Os bacilos Gram-negativos foram os principais achados
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bacteriologicos, sendo as espécies Aeromonas hydrophila, Shewanella putrefaciens,
Corynebacterium urealyticum, Escherichia coli e Vibrio cholerae as mais abundantes, com
prevaléncia maior que 10%, exceto para Vibrio cholerae. Pseudomonas spp foi isolada apenas
no inverno, enquanto que Photobacterium damselae, Pasteurella spp, Cellulomonus spp e
Bacillus spp em outras estagdes do ano.

Visando identificar as principais espécies bacterianas que acometem as tilapias
cultivadas em tanque de alvenaria e de terra, Dal Pupo (2006) observou que a Aeromonas
hydrophila foi a espécie com maior frequéncia de isolamento, seguida por Aeromonas spp,
Enterobacter cloacae e Pseudomonas fluorescens. De modo geral, a familia Aeromonadaceae
apresentou maior frequéncia de isolamento em todos os sistemas, pois € considerada parte da
microbiota de ambientes aquaticos.

Aeromonas ¢ um patéogeno comum de peixes de agua doce, tem distribuicao
cosmopolita e normalmente encontradas no intestino dos peixes, aguas e sedimentos de lagos
ricos em matéria organica (AOKI, 1999; SHAMA et al., 2000). A espécie Aeromonas
hydrophila ndo causa doenga em peixes saudaveis ¢ bem manejados (YANONG e FRANCIS
- FLOYD 2006), mas pode contaminar carnes, vegetais ¢ frutos do mar, causando septicemia
e peritonite em humanos (PALUMBO, 1996).

Quando ha doenga, as aeromonas provocam lesdes em peixes que se iniciam por
ulceragdes na pele da regido do pedinculo caudal e no corpo, seguindo-se de evolucao para
perda de pele, erosdes, com completa destruicdo do pedunculo caudal e exposi¢do de
musculatura. As lesdes muitas vezes se apresentam recobertas de muco. Também ocorrem
hemorragias difusas pelo corpo e especificamente na base das nadadeiras dorsal e caudal
(BARCELLOS et al, 2008).

A morte dos peixes se da pelas alteracdes nos orgaos internos e pela perda de

capacidade de osmorregulagdo, devido as ulceras. A bactéria também produz uma toxina, a
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acetilcolinesterase, que em grande quantidade ¢ letal (RODRIGUEZ et al., 1993). A peritonite
e a endotoxemia provocadas pelo estado septicémico também sao causas de morte de peixes
acometidos pela A. hydrophila (PAVANELI et al, 1998).

Na histopatologia, nos casos de septicemia, pode observar deple¢cdo e necrose do tecido
hematopoiético de rins e do bago, necrose da mucosa intestinal e necrose focal no coragao,
figado, pancreas e gonadas (NOGA, 1996). A presenga de melanina livre ou lipofucsina,
devido a ruptura dos centros melanomacrofagos, ¢ bem caracteristico da aeromonose
(JIMENEZ, 2007).

No coragdo, a causa mais freqiiente de insuficiéncia cardiaca aguda ¢ a necrose toxica
do miocardio, associada a infeccdo bacteriana aguda, particularmente freqliente nos peixes
jovens e quase sempre relacionada com Aeromonas ¢ Vibrio. Essa necrose pode ser
acompanhada de uma toxemia, como resultado da presenca de um foco microbiano localizado
em qualquer tecido do corpo (ROBERTS, 1981).

Bactérias do género Vibrio é o agente etiologico da "peste vermelha", que afeta
principalmente os peixes marinhos (SHAMA et al, 2000). FRERICHS (1989) relatou que a
vibriose ¢ doenca bacteriana grave de peixes marinhos, que também pode ocorrer em peixes
de 4agua doce.

Os vibrios ndo sdo bactérias comuns nos cultivos de dgua doce, mas sdo patdgenos
facultativos, podendo sobreviver e se multiplicar no ambiente aquatico, podendo ser isolados
de areas externas ou de 6rgdo internos de peixes (JIMENEZ, 2007).

Em cultivo de tilapia do Nilo em agua salobra, Al-Harbi e Uddin (2005) obtiveram uma
menor diversidade de espécies bacterianas, quando comparada a sistemas de cultivo de dgua
doce, predominando nessas condi¢des bactérias do género Vibrio.

Sua prevaléncia estd relacionada a contaminagdo organica da dgua e a uma moderada

salinidade. Os casos de vibriose em fazendas de tilapia no Equador t€ém sido associados aos
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tanques de engorda com tildpias adultas e em areas geograficas com maior influéncia da
salinidade, originando em alguns casos epizootias com elevada mortalidade de peixes.
Aparentemente, condi¢cdes de estresse ou variagdes subitas de temperatura e/ou salinidade,
favorecem o desenvolvimento de espécies de Vibrio afetando as tilapias no cultivo.
(JIMENEZ, 2007).

Fouz et al. (2002) verificaram a susceptibilidade da tildpia do Nilo a vibriose
experimental causada pelo Vibrio vulnificus, biotipo 2, e obtiveram resultados indicativos de
que agua e ragdo podem agir como veiculo para a transmissdo de vibriose, sendo ameaga a
saude, principalmente se criadas junto a enguias.

As espécies mais comuns de Vibrio identificadas em tilapias sdo o Vibrio
parahaemolyticus, V. alginolyticus e V. vulnificus (JIMENEZ, 2007).

Mesmo com uma frequéncia baixa para o numero de amostras analisadas (0,6%), a
familia Vibrionaceae ja foi detectada em cultivos de tilapias de agua doce, identificando-se a
espécie Vibrio vulnificus, em cultivo de tanque de terra, complementado com adubo organico.
A espécie identificada apresenta potencial patogénico para peixes e seres humanos, sendo
fruto de contaminagao ambiental (DAL PUPO, 2006).

Os sinais clinicos de vibriose aparecem como uma infecgdo sistémica semelhante a
infeccdo por Aeromonas sp. Esta infeccdo, freqlientemente localiza-se em 6rgdos filtradores
ricos em ferro, como o bago ¢ os rins. Os peixes infectados também apresentam anorexia com
mortalidade gradual (JIMENEZ, 2007).

No exame histopatologico, observam-se diversos graus de necrose no bago, com
proliferacdo de macrofagos e melanomacréfagos no tecido hematopoiético e numerosos
eritrocitos necroticos, com bactérias livres, que geram a septicemia. Com a coloragdo de
Perl’s no parénquima do baco observam-se abundantes depositos de hemossiderina e

melanina nos macréfagos e melanomacrofagos e hemossiderina livre no tecido
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hematopoiético, originando processos de anemia. Também observam-se processos de necrose
no figado, mas no intestino ¢ onde se observam graves lesdes como enterite necrotica que
produz exsudatos mucdides. Nos casos cronicos dessa enfermidade, as tilapias adultas podem
apresentar no musculo, granulomas de variavel intensidade ¢ hemorragias (JIMENEZ, 2007).

Em infecgdes por Vibrio salmonicida, lesdes histopatologicas aparecem sob forma de
necrose no figado, bago, rim e coracdo, freqiientemente com um severo dano a musculatura
cardiaca (mionecrose), esgotamento de elementos hematopoiéticos, além de uma enterite
necrotica que produz um exsudato mucdide, amarelado e de aspecto catarral (NOGA, 1996).

Dos agentes bacterianos amplamente distribuidos no ecossistema aquatico, destacam-se
aqueles pertencentes a familia Enterobacteriaceae, cuja presenga nesse ambiente pode ser
reconhecida através de sua detec¢do na pele, branquias e intestinos dos peixes e, quando ha
desequilibrio do sistema bactéria-hospedeiro-ambiente, podem estar envolvidos como agentes
etiologicos primarios, inclusive desencadeando epizootias em piscicultura (HUBER et al.,
2004)

Entre as enterobactérias, destacam-se em importancia as bactérias do género Salmonella
de origem humana ¢ animal (NUNES, 1994). A Shigella spp também se reveste de grande
importancia pois estas sdo encontradas em aguas poluidas por esgotos ou por fezes animais
(GERMANO et al, 1998).

O género Edwardsiella também da familia Enterobacteriaceae, inclui duas espécies de
bactérias que causam doengas em peixe, a Edwardsiella tarda (EWING et al., 1965) que
infecta peixe ¢ outros animais ¢ a Edwardsiella ictaluri (HAWKE, 1979) que so infecta peixe.

A E. tarda ¢ uma bactéria Gram-negativa, anaerobica facultativa, mével, responsavel
pela edwardsielose, causando perdas consideraveis em diversas espécies como catfish, carpa
comum, truta, pacu, enguias, peixes ornamentais e tilapias (BULLER, 2004; MURATORI et

al., 2001; NOGA, 1996).
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Edwardsiella tarda produz a doengca comumente conhecida como peixe gangrena,
doenca enfisematosa putefrativa do peixe-gato ou doenga vermelha de enguias e
posteriormente conhecida como Edwardsiella septicémica (PLUMB, 1999)

Roberts (1981) citou que E. tarda pode ser encontrada em aguas contaminadas e isolada
de urina e de fezes do homem e outras espécies superiores. Possui grande relevancia como
zoonose, sendo responsabilizada por ocasionar surtos diarréicos em humanos ap6s consumir
peixes de agua doce (VAN DAMME e VANDERPITTE, 1980; NOGA, 1996). Segundo
Noga (1996), esta associada também a ambientes hidricos com altas temperaturas (até 42°C),
comum em paises tropicais.

A Edwardsiella tarda foi detectada por Muratori et al. (2001) em tilapias cultivadas em
consorcio com suinos em Minas Gerais, sendo observado opacidade da cornea, dificuldade
respiratoria, nado desordenado, nodulos nas branquias e lesdes hemorragicas na pele e
nadadeiras, lesdes hemorragicas e necroticas no figado, baco e rins, apresentando maiores
indices de mortalidade no inverno e na primavera. Benli (2004) detectou E. tarda em tilapias
que apresentavam hemorragias na pele e na boca e presenga de alteragdes cutaneas, e taxa de
mortalidade de 83% em quatro dias, relacionando a ma qualidade da dgua e a presenga deste
agente.

Muratori et al. (2001) encontraram figado de consisténcia friavel e de coloragdo escura e
com lesdes hemorragicas e necroticas, indicando nesse episddio, que os sinais foram
compativeis com a forma septicémica da doenca causada por Edwardsiella tarda.

Outras espécies como P. fluorescens e P. putida do género Pseudomonas foram muito
tempo conhecidas como patdégenos de doengas de peixe de dgua doce e salgada. Nos ultimos
20 anos, varios representantes do género foram isolados em peixes doentes
(SHAPERCLAUS, 1992). A P. fluorescens muitas vezes pode ser isolada de peixes em estado

de decomposic¢do e alimentos deteriorados (ROBERTS, 1981).



PEDROSA, V. F. Lesdes anatomopatoldogicas associadas a ocorréncia de bacterioses em... 22

Um menor nimero de bactérias Gram-positivas causam doencas em peixes, sendo
algumas causadas por Rickettsia e Chlamydia (BROWN, 1993). Inseridos no grupo Rickettsia
e Chlamydia, os cocos e bacilos Gram-positivos que mais estdo associados a doengas em
peixes sdo Streptococcus, Lactococcus e Renibacterium (PADROS e FURONES, 2002).

A grande freqiiéncia das bacterioses na piscicultura intensiva foi destacada por Kubitza
(2005), sendo a bactéria do género Streptococcus a mais frequente em tilapias e responsavel
por perdas significativas em sistemas de cultivo intensivo nos Estados Unidos. Assinala ainda
o autor, que a presenca de Streptococcus spp foi observada em muitas espécies de peixes,
embora tenha sido mais frequente em tilapias.

Alguns autores descrevem o Streptococcus spp. como causador de doenca em peixes,
incluindo as espécies Streptococcus iniae (SHOEMAKER et al., 2000), Streptococcus
agalactiae (SUANYUK et al., 2005) e Streptococcus difficile (BERRIDGE et al., 2001).

Estudando criagdes intensivas de tilapias (Oreochromis niloticus) na regido norte do
estado do Paranda, Salvador (2002) ressaltou que a septicemia causada por Streptococcus spp
se apresentou como o maior problema sanitidrio de origem bacteriana. Dentro do gé€nero
Streptococcus, as espécies Streptococcus iniae ¢ o Streptococcus difficile foram consideradas
0s mais importantes patdogenos de tilapias.

Shoemaker et al. (2000) demonstraram que a densidade tem um efeito significante sobre
a mortalidade de peixes infectados sob imersdo por Streptococcus iniae, sendo observados
indices maiores nos cultivos com média e alta densidade.

A temperatura elevada da agua também aumenta a frequéncia da doenca. Estudos
realizados no AQUAVET (Laboratério de Doengas de Animais Aquaticos — UFLA), com
infeccdo em condigdes controladas, mostrou que a susceptibilidade da tilapia ao

Streptococcus aumenta quando a agua passa dos 28°C para 32°C (FIGUEIREDO et al., 2007).
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Outro potencial facilitador na manutengdo do Streptococcus nos sistemas de cultivo de
tilapia em tanque-rede, ¢ a possibilidade da bactéria infectar peixes nativos do corpo de agua
que estd sendo cultivado. Se infectados, esses peixes podem atuar como reservatérios do
agente no ambiente (FIGUEIREDO et al., 2007)

A estreptococose pode gerar taxas de mortalidade maiores que 50% em um periodo de
3-7 dias (YANONG e FRANCIS — FLOYD, 2006). Alteragdes nas variaveis de manejo do
ambiente aquatico, de forma a torna-lo inadequado para o peixe, geram uma situacao
favoravel para o aumento desta populacio bacteriana.

A compra de alevinos infectados, bem como ciclos continuos de engorda, com
renovagao parcial e constante do plantel pode contribuir para a manutencao da estreptococose
na fazenda. Isso acontece principalmente em regides onde as dguas sdo quentes € permitem o
cultivo de tilapias durante o ano inteiro, situagdes essas comuns em sistemas de tanques-rede,
onde se encontra diferentes fases de crescimento do peixe no mesmo corpo de agua,
facilitando uma constante despesca na fazenda. Com essa estruturacdo, a tendéncia € que
ocorra a manuten¢do da doenga no plantel por longos periodos (FIGUEIREDO et al., 2007).

Os sintomas sdo caracteristicos, observando-se em processos originados por diversos
cocos Gram positivos, associados a uma infec¢do cronica bastante severa de praticamente
todos os orgios (JIMENEZ, 2007). Os peixes afetados apresentam alteragdes no
comportamento, como nado erratico, dificuldade na natacdo, curvamento dorsal, e letargia.
Com menor frequéncia observam-se outros sinais como dilatagdo abdominal, e dificuldade
respiratoria. Em geral, ndo s3o observadas lesdes externas, embora, ocasionalmente se
observam erosdes nas nadadeiras e coloragdo roxa palido nas branquias. Internamente, se
observa aparéncia amarronzada ou hemorragica, palidez hepatica, conteudo mucoso marrom-

avermelhado no intestino (JIMENEZ, 2007).



PEDROSA, V. F. Lesdes anatomopatoldogicas associadas a ocorréncia de bacterioses em... 24

Uma doenga com achados clinicos compativeis com o diagndstico de meningo-
encefalite surgiu em peixes cultivados em Israel, com uma mortalidade de 30%. Nesse
episodio, duas espécies de estreptococos , Streptococcus shiloi e Streptococcus difficile, foram
confirmadas experimentalmente com inoculacdo em tilapias sadias que reproduziram os
mesmos sintomas (ELDAR, 1995).

Infecgdes experimentais por Streptococcus spp em tildpias resultaram em lesdes
severas, como a meningo-encefalite, miocardite branda e também esplenite e ooforite,
observadas pela histopatologia, segundo relataram Chang e Plumb (1996).

Apoés a inoculagdo de Streptococcus spp em tilapias do Nilo, as alteragdes mais
significantes observadas no bago foram a presenca de congestao e um aumento no nimero de
centros melano-macrofagos. A principal alteragdo histoldgica em tilapias do Nilo inoculadas
com estreptococos foi o infiltrado de células mononucleares no epicardio, sendo as células
predominantes os macréfagos, seguindo-se em quantidades decrescentes os linfocitos,

eosinofilos e neutrofilos INOCENTE FILHO, 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1. GERAL

Diagnosticar doengas bacterianas em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivadas em

Pernambuco.

3.2. ESPECIFICOS

e Descrever as principais alteragdes clinicas e lesdes macroscopicas encontradas nas
pisciculturas do estado de Pernambuco;

e Identificar as principais lesdes histopatologicas encontradas nas tilapias;

e Associar todas as alteracdes macroscOpicas € microscopicas encontradas com a

ocorréncia de doengas bacterianas.
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4. ARTIGO CIENTIFICO

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa dissertacao ¢
apresentado no artigo intitulado Lesdes anatomopatologicas associadas a ocorréncia de
bacterioses em tilapias (Oreochromis niloticus) de diferentes sistemas de cultivo em

Pernambuco/Brasil (manuscrito), que se encontra anexado.

MANUSCRITO

Lesoes anatomopatologicas associadas a ocorréncia de bacterioses em
tilapias (Oreochromis niloticus) de diferentes sistemas de cultivo em

Pernambuco/Brasil

Manuscrito a ser submetido a revista
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Lesdes anatomopatolégicas associadas a ocorréncia de bacterioses em tilapias

(Oreochromis niloticus) de diferentes sistemas de cultivo em Pernambuco/Brasil

Virginia Fonseca Pedrosa(l), Fernanda Silva de Meirelles(z), Verbnica Arns da Silva(z),

Fernando Leandro dos Santos(z), Paulo de Paula Mendes'” ¢ Emiko Shinozaki Mendes®.

DDepto de Pesca e Agiicultura/UFRPE. End. Av. Dom Manuel de Medeiros s/n, Dois
Irmaos. Recife/PE, Brasil (81) 3320-6420 / 3320-65-07 (vikavet@yahoo.com.br,
Paulo ufrpe@yahoo.com.br).

@Depto de Medicina Veterinaria/UFRPE. End. Av. Dom Manuel de Medeiros s/n, Dois
Irmaos. Recife/PE, Brasil (81) 3320-6419/3320-6420 (fdameirelles@yahoo.com.br,

veronicaarns@yahoo.com.br, fls@dmv.ufrpe.br, esmendes@dmv.ufrpe.br).

Resumo — A utilizacdo de andlises laboratoriais para identificacdo de patdgenos
representa uma importante ferramenta para diagnosticar enfermidades e assim minimizar os
prejuizos causados por estes agentes nas pisciculturas. Neste sentido, objetivou-se associar as
lesdes anatomopatoldgicas com a diversidade de bactérias encontradas em tilapias coletadas
em diferentes sistemas de cultivo em Pernambuco. Cinquenta e oito amostras de tilapias,
coletadas no periodo de estio e chuvoso, foram submetidas a andlises anatomopatoldgicas e
bacteriologicas. Resultados mostraram a ocorréncia de Aeromonas spp. (29,3%), Vibrio spp.
(41,4%) e enterobactérias dos géneros Klebsiella spp. (17,2%), Leminorella spp. (1,7%),
Obesumbacterium spp. (5,2%), Proteus spp. (1,7%), Providencia spp. (19%), Salmonella spp.
(1,7%), Shigella spp. (1,7%) e Taturnella spp. (14%). Detectou-se uma dependéncia
significativa (p < 0,05) das lesdes anatomopatologicas com as bactérias identificadas.
Animais infectados com Aeromonas spp. apresentaram branquias anémicas, necrose e
infiltrado eosinofilico no figado. Lesdes na superficie corporal e atrofia no bago nas infeccdes
com vibrios. Nos casos envolvendo enterobactérias dos diferentes géneros, observaram-se
lesdes nas nadadeiras, miocardite, necrose no figado e no pancreas e infiltrados inflamatorios
no figado. Verificou-se por meio de modelagem matematica, que animais cultivados em
tanques-rede, assim como 0s que possuem maiores comprimentos corporais, apresentam
melhor ganho de peso.

Termos para indexacdo: Oreochromis niloticus, bactérias, histopatologia.
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Anatomopathological lesions associated with occurrence of the bacteriosis in tilapias
(Oreochromis niloticus) from different cultivation systems in Pernambuco/Brazil.

Abstract — The use of laboratory analysis to indentify pathogens is an important tool that can
help to minimize the losses caused by these agents in the fish farms. Knowing that, the aim of
this study was to associate anatomopathological lesions with the diversity of bacteria found in
the tilapia fish. Fifty eight samples of tilapia were collected during the dry and rainy season
from different farms in Pernambuco. Pathological and bacteriological analyses were
performed. Results show the presence of Aeromonas spp. (29,3%), Vibrio spp. (41,4%) and
Enterobacteriaceae of the genera Klebsiella spp. (17,2%), Leminorella spp. (1,7%),
Obesumbacterium spp. (5,2%), Proteus spp. (1,7%), Providencia spp. (19%), Salmonella spp.
(1,7%), Shigella spp. (1,7%) e Taturnella spp. (14%). There was a significant interaction (p<
0.05) between the pathological lesions and the bacteria identified. Animals infected with
Aeromonas spp presented anemic gills and liver with necrosis and eosinophilic infiltrate.
Lesions in the body surface and atrophies in the spleen were associated with vibrios. In cases
of infection with Enterobacteriaceae of different genera the animals showed lesions in the fin,
myocarditis, necrosis in the liver and pancreas and inflammatory infiltrate in the liver.
Statistical analyses showed that fishes that were cultured in fishnet tanks as well as fishes that
had greater body length obtained a better weight gain.

Terms for Indexation: Oreochromis niloticus, bacterias, histopathology.

Introducio

A maior parte da producdo aquicola de pescado, crustaceos e moluscos continua vindo de
aguas continentais (61% em quantidade e 53% em divisas). Em 2006, mais da metade da
produgdo aquicola mundial estava composta por peixes de dgua doce. A produgdo ascendeu
em 27,8 milhoes de toneladas, com um valor de 29 500 milhdes de dolares (Fao, 2009).

O Brasil, apesar de contribuir com uma parcela bastante reduzida das importa¢des norte-
americanas de tildpia, forneceu, em 2004 cerca, de 320 toneladas de filés frescos para os
EUA, o que representou quase o triplo da quantidade exportada no ano de 2002 (Firetti &
Sales, 2004).

A regido nordeste no Brasil vem liderando o cultivo da espécie desde 2003, sendo
responsavel em 2004, por 41% producdo total da espécie no pais, indicando claramente uma

tendéncia de crescimento ancorada nas suas condi¢des climaticas, na disponibilidade de
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tecnologia de cultivo e em um mercado crescente de consumo dessa espécie em nivel regional
e nacional (Boscardin, 2008).

A presenca dos agentes bacterianos patogénicos tem sido identificada como o perigo mais
freqiiente e a sua ocorréncia esta relacionada a praticas impréprias de criagdo e poluicdo
ambiental.

Shoemaker et al. (2000) descrevem o Streptococcus spp. como causador de doenga em
peixes, incluindo as espécies Streptococcus iniae, Streptococcus agalactiae (Suanyuk et al.,
2005) e Streptococcus difficile (Berridge et al., 2001).

Apesar de ndo serem comuns em cultivos de agua doce, os vibrios sdo patdgenos
facultativos que podem sobreviver e se multiplicar no ambiente aquatico, podendo ser
isolados de areas externas ou de 6rgdo internos de peixes. Os casos de vibriose em fazendas
de tilapia no Equador t€m sido associados com tilapias adultas em areas geograficas com
maior influéncia da salinidade, em alguns casos originando epizootias com alta mortalidade
(Jiménez, 2007).

Além disso, bactérias do género Vibrio sdo consideradas patdgenos oportunistas ¢ deste
modo, podem causar enfermidades em animais, seja de forma primaria ou secundaria (De la
Pena et al., 1993).

As bactérias da familia Enterobacteriaceae ja foram destacadas como importantes agentes
no ecossistema aquatico, sendo sua presenga detectada através de exames da pele, branquias e
intestinos de peixes, podendo estar envolvida como agente etioldgico primario,
desencadeando epizootias na piscicultura, quando ha uma desequilibrio no sistema bactéria-
hospedeiro-ambiente (Huber et al., 2004).

Em fun¢do da importancia de diagnostico de doengas na atividade piscicola e da caréncia
no que diz respeito a trabalhos referentes a ocorréncia de bacterioses nas tilapias cultivadas no

Nordeste, objetivou-se detectar lesdes anatomopatoldgicas em animais com sinais clinicos de



98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

PEDROSA, V. F. Lesoes anatomopatologicas associadas a ocorréncia de bacterioses em... 30

enfermidade, associando-se com a diversidade de géneros bacteriologicos identificados em

tilapias coletadas em diferentes sistemas de cultivo no estado de Pernambuco.

Material e Métodos

Tilapias da espécie Oreochromis niloticus foram adquiridas de seis propriedades do estado
de Pernambuco, em que trés utilizaram o sistema de cultivo em viveiros de terra e trés em
tanques-rede. O tempo de cultivo empregado nessas propriedades, foi de aproximadamente
cinco meses, utilizando densidade de estocagem média de 3 a 10,85 peixes/m?, nos cultivos
em viveiro e de 50 a 100 peixes/m?, nos cultivos em tanques-rede. As tilapias coletadas foram
obtidas nas estacdes de verao (estiagem) e inverno (chuvoso), no periodo de outubro de 2007
a dezembro de 2008, totalizando 58 individuos.

Os peixes foram transportados vivos sob aeragdo constante e levados ao Laboratdrio de
Sanidade de Animais Aquaticos (Lasaq), da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), onde foram anestesiados com benzocaina (100 mg/L) e a eutanasia realizada por
seccao medular. Os exemplares coletados, apresentaram peso variando de 80,31 ga 1256 ge
um comprimento total variando de 16,1 cm a 42cm.

Apds a eutanasia, os peixes foram examinados macroscopicamente e submetidos a
necropsia, onde se coletaram amostras de figado, rim, encéfalo e branquias para as analises
bacteriologicas e fragmentos de figado, baco e coragdo para exame histopatoldgico, realizado
no laboratério Maria Ignez Cavalcante da Area de Patologia Animal do Departamento de
Medicina Veterinaria.

Exame macroscopico e necropsia

No exame macroscopico, os peixes foram avaliados quanto ao aspecto morfoldgico, sendo

utilizada uma escala de lesodes, de acordo com a severidade (de 0 — auséncia total de lesdo a 3

— les@o mais severa). Os olhos foram avaliados com relagdo a presenga de exoftalmia,
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endoftalmia, hemorragias, opacidade ocular. Na superficie corporal e opérculo observaram-se
perda de escamas (grau 1), presenca de erosoes discretas (grau 2) até ulceragoes (grau 3). Nas
nadadeiras foram avaliadas com relagdo a presenga de erosodes leves sem hemorragias (grau
1), erosoes moderadas com hemorragia (grau 2) e inflamacao intensa (grau 3). Nas branquias
foram atribuidas pontuagdes em relacao ao grau de congestao e se estavam anémicas.

A necropsia foi realizada segundo recomendagdes de Shaperclaus (1992), com abertura
lateral esquerda e os 6rgaos observados quanto a coloracdo, tamanho, aspecto, derrames
cavitarios e subsequente coleta de material para analises bacteriologicas e histopatoldgicas.
Todas as anotagdes do exame macroscopico e necropsia, foram coligidas no questionario de
necropsia, em anexo.

Analise bacteriologica

Durante a necropsia, foram coletadas assepticamente, amostras de encéfalo, rim, figado e
branquias para isolamento dos principais géneros de bactérias associados a bacterioses em
tilapias, como as bactérias dos géneros Aeromonas, Pseudomonas, Streptococcus, vibrios ¢ do
grupo das enterobactérias.

Os microrganismos do género Aeromonas foram pesquisados a partir de inoculagdo em
Agua Peptonada e em Agar Amido com 20 pg/mL de ampicilina, com incubagdo a 28 °C por
24 horas. A identificagdo foi feita através de provas bioquimicas convencionais, conforme
citado por Martins et al. (2008).

A pesquisa de Pseudomonas foi realizada com a inoculagdo das amostras em tubos
contendo Caldo Asparagina, seguindo-se de incubagdo a 35°C, por até 96 horas. A partir da
positividade (coloragio turvo-esverdeada), foram repicadas para placas contendo Agar
Cetrimide, incubadas a 35°C por 48 horas. As colonias caracteristicas foram repicadas, por

esgotamento, para Agar Leite ¢ incubadas a 35°C por 48 horas, sendo o desenvolvimento
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caracterizado por colora¢do esverdeada, confirmativo para a presenca de Pseudomonas
aeruginosa (Maia et al., 2009).

Para a pesquisa de Streptococcus, as amostras foram semeadas em Blood Agar Base
suplementado com 5% de sangue ovino desfibrinado e incubadas a 29°C durante cinco dias.
Apos o periodo de incubagdo, a identificacdo dos microrganismos foi efetuada segundo as
caracteristicas culturais, morfoldgicas, tintoriais e bioquimicas (Figueiredo et al., 2006).

Os isolamentos de vibrios foram realizados a partir de inoculagio em Agar Tiossulfato
Citrato Sais de Bile Sacarose (TCBS) e em Agua Peptonada Alcalina — APA e incubados em
estufa a 35-37 °C por 24 horas. As coldnias caracteristicas foram repicadas para Agar
Trypticase soja (TSA), a partir da qual foram submetidas ao estudo do perfil bioquimico,
conforme a orientacdo de Saavedra et al. (2004).

Para isolar enterobactérias, as amostras foram inoculadas em Agar Eosin Methylene Blue
Agar (EMB) e em Caldo Brain Heart Infusion Broth (BHI) e incubadas a 37 °C por 24-48
horas. A identificacdo foi realizada segundo caracteristicas culturais, morfoldgicas, tintoriais e
através de provas bioquimicas convencionais (Martins et al., 2008).

Exame histopatolégico

Fragmentos de figado, bago e coracdo, coletados no ato da necropsia, foram fixados em
solugdo de formol a 10% (Santos et al., 2005) e em seguida transferidos para uma solucao de
alcool etilico a 70%.

O material fixado foi submetido a uma bateria de desidratagdo, diafanizacao, impregnacao
e inclusdo em parafina. O corte do bloco de tecido incluido em parafina foi realizado com
uma espessura de cinco micra, sendo corados por hematoxilina e eosina (Barcellos, 2008), e
pelo método de Azul da Prussia para diferenciacdo da hemossiderina dos demais pigmentos

de centros melanomacrofagos (Agius & Roberts, 2003).
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As laminas foram examinadas a microscopia Optica, sendo as alteragdes classificadas
individualmente, de acordo com o grau de severidade da lesdo no tecido, utilizando-se a
escala de 0 a 3, onde o 0 foi atribuido a auséncia total de lesdo; 1 — lesdo classificada como
discreta; 2 — moderada e 3 —intensa.

Analise estatistica

Para analise comparativa das variaveis qualitativas, presenca de bactérias e presenca de
lesdes, foi utilizado teste Qui-Quadrado de independéncia, com corre¢do de Yates, sendo
todas as conclusdes tomadas ao nivel de significancia de 5% (Calado & Lima, 2004).

Para correlacionar a variavel peso dos animais com as demais variaveis, foi proposto o
modelo matematico:

Pt = Bot+ BiFaz+ BoDE+ B3 TC+ + BsAero+ BsVib+ PgEnter+ B;Strep+ BsPseu+ Bocomp+ €

Em que: P* — Peso dos animais, A — fator transformacdo de Box e Cox; Bo. B1. Bs.. Bo -
parametros do modelo; Faz - fazendas; DE — densidade de estocagem; SC — sistema de cultivo
;Aero — Presenca de Aeromonas; Vibri — Presenca de Vibrio; Enter — Presenca de
enterobactérias; Strep — Presenga de Streptococcus; Pseu — Presenca de Pseudomonas; comp —
comprimento corporal dos animais; € - erro associado a cada observagao.

Para estimar os pardmetros do referido modelo utilizou-se a técnica dos minimos
quadrados e para selecionar as variaveis significativas (P < 0,05) do modelo o processo de
Stepwise (forward), de acordo com Mendes et al. (2006). Todas as variaveis foram incluidas
no modelo sob a forma de varidvel muda (0 oul) com exce¢do da varidvel comprimento.
Associado ao processo de Stepwise foi utilizado o transformador de Box e Cox (Box & Cox,
1964), objetivando minimizar a variancia experimental. Para realizar os célculos utilizou-se o

pacote Estatistico SysEapro versao 1,0.
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Resultados e Discussao

No total de 58 amostras analisadas, houve positividade para diversos microrganismos,
sendo os identificados apresentados na Tabela 1. Ressalta-se que nao foram identificadas
Streptococcus, Pseudomonas e Edwardsiella.

Todos os géneros de enterobactérias identificados, Ewingella spp., Enterobacter spp.,
Klebsiella spp., Leminorella spp., Obesumbacterium spp., Proteus spp., Providencia spp.,
Salmonella spp., Shigella spp., ¢ Taturnella spp., sio em sua maioria, associados com
contaminagdes ambientais, por isso foram colocados em um tunico grupo de enterobactérias
ao se analisar a correlag@o destes com a ocorréncia de lesoes.

Ao relacionar a presenca de genéros bacterianos nas amostras analisadas com as lesdes
observadas, no exame macroscopico e no histopatolégico, verificou-se dependéncia
significativa (p < 0,05) para um niumero pequeno de lesdes, como, sendo observado o valor do
teste de Qui-quadrado com sua respectiva probabilidade de 5% (Tabela 2).

As lesdes estatisticamente dependentes das positividades de bactérias tiveram uma
frequéncia de 29,4% (5 peixes) das 17 amostras com Aeromonas com branquias anémicas,
29,4% (5 peixes) com infiltrados eosinofilicos no figado e 35,3% (6 peixes) com necrose no
figado. Jiménez (2007) ressaltou que as infecgdes por bactérias desse género podem originar
uma septicemia tipica de bactérias Gram-negativas, com ou sem surgimento de lesdes na pele.

Myiazaki et al. (2001) observaram degeneragdo ¢ necrose em Orgdo internos em Cyprinus
carpio, ap6s infec¢do por A. hydrophila. A necrose hepatica também foi citada por Barcellos
et al. (2008) em Rhamdia quelen exposta ao mesmo agente.

Alguns autores citaram que a bactéria Aeromonas pode iniciar a infec¢do através da
invasdo de lesdes na pele causadas por ectoparasitos, sendo frequentemente associado ao
ciliado Epistylis (Jiménez, 2007). Hazen et al. (1978) citaram que a A. hydrophila ¢ o agente

etiologico primario de doenca da peste vermelha e consideraram o Epistylis como um
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patogeno secundario que rapidamente coloniza as lesdes na derme iniciadas por enzimas
proteoliticas bacterianas.

Tendo em vista que ndo foi realizada andlise parasitologica nas amostras, o relato de
Jiménez (2007) surge como uma possivel explicagdo para a presenga de infiltrados
eosinofilicos no figado de amostras positivas para Aeromonas, uma vez que esse achado
histopatologico € caracteristico da presenca de parasitas. Ranzani-Paiva et al. (1999) alegaram
que a porcentagem alta de eosinofilos em peixes da espécie curimbata (Prochilodus scrofa),
pacu (Piaractus mesopotamicus) e tambaqui (Colossoma macropomum) estaria relacionada a
ocorréncia de protozoarios.

Dentre os 17 casos com isolamento de enterobactérias, foram observadas diversas lesoes,
com frequéncias variaveis de 13 peixes (76,5%) com lesdes de diferentes graus nas
nadadeiras, seis (35,3%) de casos com miocardite, 35,3% (6) com necrose no figado, oito
(47,1%) com infiltrados inflamatorios no figado e cinco (29,4%) com necrose no pancreas.

Foi verificada uma dependéncia significativa (P<0,05) de ocorréncia simultinea de
Aeromonas e enterobactérias, o que pode ter contribuido para o aparecimento de um nimero
maior de lesdes em tais amostras. Convém salientar que tal resultado ndo descarta a
possibilidade das enterobactérias, mesmo sendo consideradas ambientais, causar danos aos
peixes, por encontrar em cultivos uma situacdo favoravel para sua proliferacdo, como a
qualidade inadequada de agua, o que tornaria os animais susceptiveis.

Germano et al. (1998) citaram que infec¢des por Shigella spp. se revestem de grande
importancia, por elas serem encontradas em aguas poluidas por esgotos ou fezes de animais.
Fattal et al. (1993) constataram que geralmente os peixes provenientes de viveiros com agua
poluida eram contaminados por Enterobacter em niveis superiores aos cultivados em agua

limpa.
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As lesdes histopatoldgicas observadas nos casos onde estavam envolvidas enterobactérias
e Aeromonas spp, apresentaram diferentes graus de intensidade, sendo o verificado apenas
lesdes com grau 1 nos casos de necrose no figado, necrose no pancreas e infiltrado
eosinofilico no figado. Nos casos com infiltrado inflamatorio no figado, as lesdes se
apresentaram de grau 1 (nove casos), grau 2 (quatro casos) e grau 3 (dois casos). Na
miocardite, sete casos apresentaram lesdes de grau 1 e quatro casos com grau 2.

Nos 24 casos em que foram isolados Vibrio spp, nove (37,5%) deles apresentaram lesoes
de variados graus na superficie corporal ¢ mesmo havendo dependéncia estatistica da
presenca de bago atrofiado com a positividade para Vibrio spp, ndo foi observado nenhum
caso nas amostras positivas, o que evidencia uma possivel interagdo de outras varidveis
influenciando nesse resultado. A alteracdo observada no bago pode ser conseqiiente do stress
cronico e/ou a convalescéncia, que podem provocar a deplecdo de glicogénio hepatico e
reducdo do peso do bago (Wedemeyer, 1996).

Shaperclaus (1992) destacou que a vibriose ¢ uma doenca enzootica de peixes com
registros no mundo inteiro, existindo duas formas clinicas, uma aguda caracterizada por uma
infeccdo generalizada e uma forma cronica onde sdo observadas infecgdes locais,
principalmente nas nadadeiras, musculatura e intestino, o que leva a crer que os animais
positivos para vibriose, no presente estudo, que apresentaram lesdes na superficie corporal,
estavam acometidos pela forma cronica da doenga. Southgate (1993) relatou que os peixes
mais velhos sdo mais acometidos pela forma cronica da doenga, com lesdes na superficie
corporal e destrui¢do de tecidos internos em consequéncia da producdo de toxina pela
bactéria. Ressalte-se que os animais do presente estudo eram adultos, em fase de abate.

Ao se relacionar o peso dos animais amostrados com as variaveis de fazendas envolvidas,
tipo de cultivo, densidade de estocagem, periodo do ano e comprimento corporal dos animais

coletados, foi constatado que os animais da fazenda D e da fazenda E, bem como os que
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possuiam maiores comprimentos corporais, apresentaram um melhor ganho de peso e que este
ganho de peso foi menor no verdo (estio), como pode ser observado na equagdo apresentada
abaixo.

P = @29001+0,2659FD+0,0973FE+0,1099comp
Em que: P — Peso dos animais, FD — Fazenda D; FE- fazenda E; ver — periodo de verdo; comp
— comprimento total dos animais. r? = 0,9486.

Observa-se que os melhores ganhos de peso ocorreram nas fazendas D e E, onde os
animais foram cultivados em tanques-rede. Convém salientar que mesmo sob altas densidades
de estocagem, situacdo essa que ndo interferiu significativamente no ganho de peso dos
animais, ha uma intensa renovagao de agua nos cultivos em tanques-rede, o que segundo Silva
et al. (2002), influencia significativamente no aumento da biomassa total.

A ocorréncia de bactérias nas amostras ndo interferiu significativamente no ganho de peso
dos animais. Garcia (2008) em estudo com a mesma espécie (Oreochromis niloticus),
cultivadas em tanques-rede, associou as altas taxas de mortalidade observada no periodo de
verdo a infec¢do oportunista causada pelas bactérias dos géneros Streptococcus e Aeromonas,
enquanto que no inverno a taxa foi inferior a 1%.

No entanto, cultivos com periodos longos, como os observados no presente estudo,
transcorrem as estagdes climaticas, impossibilitando que uma estacdo seja apontada,
interferindo positiva ou negativamente no ganho de peso.

Conclusoes
No estudo anatomopatologico e bacteriologico realizado conclui-se que:
e Vibrio foi o agente bacteriano de maior relevancia neste estudo nido se podendo

precisar se a infeccdo ¢ de origem primaria ou secundaria;
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e As demais alteragdes inespecificas observadas sdo sugestivas de que podem ter como
etiologia as enterobactérias e Aeromonas, uma vez que houve uma dependéncia
significativa (p<0,05) na ocorréncia concomitante destas;

e Animais provenientes de fazendas de cultivo em tanques-rede, assim como os que

possuem maiores comprimentos corporais, apresentam um melhor ganho de peso.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Géneros bacterianos isolados em tilapias
(Oreochromis niloticus) cultivadas em Pernambuco
com sua respectivas frequéncias.

Géneros Frequéncia

Aeromonas 17 (29,3%)

Vibrio 24 (41,4%)
Ewingella 1 (1,7%)
Enterobacter 2 (3,45%)
Klebsiella 10 (17,2)
Leminorella 1 (1,7%)
Obesumbacterium 3 (5,2%)
Proteus 1 (1,7%)
Providencia 11 (19%)
Salmonella 1 (1,7%)
Shigella 1 (1,7%)
Taturnella 8 (14%)
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427 Tabela 2. Lesdes observadas em tilapias (Oreochromis niloticus) cultivadas em
428 Pernambuco associadas com os géneros bacterianos identificados.
Lesao Bactéria » P (®)
Branquias anémicas Aeromonas 4,7001 0,03016151
Necrose (figado) Aeromonas 5,199634 0,02259164
Infiltrado eosinofilico (figado) Aeromonas 6,742716 0,00941312
Lesdes na superficie corporal Vibrio 7,209718 0,00725099
Bago atrofiado Vibrio 4,39437 0,03605778
Lesoes nas nadadeiras Enterobactérias 3,897626 0,04835441
Miocardite Enterobactérias 4,301267 0,03808399
Necrose (figado) Enterobactérias  5,199634 0,02259164
Necrose (pancreas) Enterobactérias ~ 4,700063 0,03016151
Infiltrado inflamatodrio (pancreas)  Enterobactérias  5,242603 0,02204028
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432
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Adicionalmente, recomenda-se trabalhar em casos isolados de géneros bacterianos, para
que as lesdes possam ser devidamente atribuidas a determinado género, ndo havendo

possibilidade de existir outras varidveis interferindo nessa correlagao.
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7. ANEXO

7.1 Questionario de visitas

1. IDENTIFICACAO DA PROPRIEDADE

Nome

Proprietario

Endereco

Localizacao

Tamanho

Forma de cultivo

Nivel de poluicdo

Tempo de funcionamento

Técnico responsavel

2. MANEJO

2.1. AQUISICAO DE ALEVINOS

a) Local de aquisicao

b) Idade

c) Epoca da aquisi¢ao

d) Teste de qualidade

e) tempo de transporte

f) Detectou anomalia?

2.2. TANQUE BERCARIO

a) Tamanho

b) Densidade de
estocagem

c) Alimento

d) Frequéncia alimentar

e) Fertilizantes

f) Medicamentos

g) Tempo de cultivo

h) Sobrevivéncia

i) Aeracéo (HP/tanque)

2.3. VIVEIRO DE ENGORDA

a) Tamanho

b) Densidade de

estocagem

c) Renovacao de agua

(taxa)

d) Fertilizantes Tipo
Frequéncia

e) Calagem Tipo
Frequéncia

f) Alimento

g) Forma de arragoamento

h) Frequéncia alimentar

i) Comedouros/h&a

j) Probiotico

k) Imunoestimulante

I) Medicamentos

m) Tempo de cultivo

n) Sobrevivéncia
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0) Aeracéo (HP/viveiro) |

2.1. CONTROLE DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Parametros

Diario

Semanal

Quinzenal

Mensal

a) Oxigénio

b) Temperatura

c) pH

d) Salinidade

e) Transparéncia

f) Amdnia

g) Nitrito

h) Nitrato

i) Fésforo

i) N total

k) DBO

I) Sélidos em suspenséo

2.2. CONTROLE DE PARAMETROS BIOLOGICOS

Parametros

Diario

Semanal

Quinzenal

Mensal

a) Fitoplancton

b) Zooplaacton

c) Bacteriolégico

2.6. ACOMPANHAMENTO

2.6.1. BIOMETRIA

a) Frequéncia

b) Destino amostrados

¢) Método

2.6.2. ASPECTO SANITARIO

a) Analise

b) Frequéncia

¢) Destino animais doentes

d) Mortalidade

2.6.3. BIOSSEGURIDADE

a) Higienizacéo dos
equipamentos

b) Controle de fluxo

¢) Presenca de animais
domeésticos

d) Controle de pragas

e) Rodoluvio

f) Pedilivio

g) EPI

2.7. ASSEPSSIA / DESINFECCAO

2.7.1. BERCARIO

a) Frequéncia

b) Forma de
aplicacéo

¢) Produtos

2.7.2. VIVEIRO

a) Frequéncia

b) Forma de
aplicagcdo

¢) Produtos
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2.8.TRATAMENTO DE AGUA

2.8.1. ABASTECIMENTO

a) Captacdo

Dependente da maré

Independente da maré

b) Tratamento/tipo do
afluente

¢) Sistema (circuito)

Aberto Fechado

2.8.2. DRENAGEM (TRATAMENTO)

a) Lagoa de
estabilizacdo

b) Canal

2.9. PARAMETROS ZOOTECNICOS

a) Taxa de sobrevivéncia

b) Fator de converséo
alimentar

¢) Peso médio

d) Tempo médio de cultivo

e) Produtividade

f) Incidéncia de

enfermidades

OBSERVACOES:
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7.2 Ficha de Necropsia

52

FICHA DE NECROPSIA

N° de cadastro:

‘ Propriedade:

Proprietario:

Endereco:

N° viveiros na propriedade:

Sistema de captagao de agua:

N° do viveiro:

Populagao de peixes no viveiro:

Observagdes:

N°da
amostra

Compr.
(cm)

Peso

(g)

Fc

Olhos Branquias | Nadadeira | Opérculo

Gordura
visceral

Bago Intestino

Rim

Figado

Bile

Sexo

Hem.

Leuco.

Prot.plasm

0| A N | B W N —

N}

—_
(=]

—_—
—_—

—_
[\S]

[
w
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Data:
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7.3 Normas da Revista

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos € nao podem ter sido encaminhados a outro
periddico cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

A Comissao Editorial faz andlise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.
Nessa andlise, consideram-se aspectos como: escopo; apresentagdo do artigo segundo as
normas da revista; formulagdo do objetivo de forma clara; clareza da redacdo; fundamentacao
teorica; atualizacdo da revisdo da literatura; coeréncia e precisdo da metodologia; resultados
com contribuicdo significativa; discussdo dos fatos observados frente aos descritos na
literatura; qualidade das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia das conclusdes. Apds a
aplicagdo desses critérios, se o numero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal
de publicagdo, ¢ aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os
trabalhos cuja contribui¢do para o avango do conhecimento cientifico ¢ considerada mais
significativa. Esse critério s6 ¢ aplicado aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade
para publicagdo na revista, mas que, em razdo do elevado nimero, ndo podem ser todos
aprovados para publicagdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e os demais sao
submetidos a analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Sao considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisdo, este ultimo a convite do Editor.
Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em dareas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutri¢ao Mineral, Solos e Zootecnia.

O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espaco duplo, fonte Times New
Roman, corpo 12, folha formato A4, margens de 2,5 cm, com péginas e linhas numeradas.

Acesso aos itens:

APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO

Titulo

Autores

Resumo

Termos para indexacao
Introdugao

Material e M¢étodos
Resultados e Discussao
Conclusoes

Agradecimentos

Referéncias

Citagdes

Formulas, expressoes e equacgoes matematicas
Tabelas

Figuras

NOTAS CIENTIFICAS

NOVAS CULTIVARES
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OUTRAS INFORMACOES

Apresentagdo do artigo cientifico

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustragdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a  seis, sempre que  possivel.
A ordenacao do artigo deve ser feita da seguinte forma:
Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumo,
Termos para indexagdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introdug¢dao, Material e
Meétodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, Material and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletronicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccién, Material y
Meétodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexa¢do devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos

redigidos em inglés.
Titulo

* Deve representar o conteido ¢ o objetivo do trabalho e ter no méaximo 15 palavras,
incluindo-se 0s artigos, as preposicoes e as conjungoes.

* Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, € em negrito.
* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como "efeito" ou "influéncia".
* Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente 0 nome binario.
* Nao deve conter subtitulo, abreviagoes, féormulas e simbolos.
* As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial maitscula, por extenso, separados por virgula;
os dois ultimos sdo separados pela conjuncdo "e", "y" ou "and", no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.
* O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo arabico,
em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a respectiva chamada de enderego do

autor.

Endereco dos autores
* Sdo apresentados abaixo dos nomes dos autores, o0 nome e o enderego postal completos da
instituicdo e o enderego eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.
* Devem ser agrupados pelo enderego da instituicao.
* Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por virgula.

Resumo
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* O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, na margem

esquerda, e separado do texto por travessao.
* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo numeros, preposigdes, conjuncdes €
artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material ¢ os métodos
empregados na pesquisa, 0s resultados e a conclusao.
* O objetivo deve estar separado da descricio de material e métodos.
* Nao deve conter citacdes bibliograficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal conclusao, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexacao

* A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.
* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.
* Devem ser no minimo trés € no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.
* Nao devem conter palavras que componham 0 titulo.
* Devem conter o nome cientifico (s6 o nome bindrio) da espécie estudada.

Introducao

* A palavra Introdugdo deve ser centralizada na pagina e grafada com letras mintsculas,
exceto a letra inicial, e em negrito.
* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

* Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre 0 assunto.
* O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos

* A expressao Material e Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito; Os
termos Material e Métodos devem ser grafados com letras mintsculas, exceto as letras
Iniciais.

* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronologica.
* Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o numero de repeticoes e o tamanho da wunidade experimental.
* Deve conter a descrigdo detalhada dos  tratamentos ¢  variaveis.

* Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.
* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

* Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.
* Deve conter informacdo sobre os métodos estatisticos e as transformacgoes de dados.
* Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
minasculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da  pagina.
* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discussao

* A expressdao Resultados e Discussdo deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito;
Os termos Resultados e Discussdo devem ser grafados com letras minusculas, exceto a letra
inicial.
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* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.
* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
* As tabelas e figuras sao citadas seqliencialmente.
* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos frente aos
apresentados por outros autores.
* Dados nao apresentados nao podem ser discutidos.
* Nao deve conter afirmagdes que nao possam ser sustentadas pelos dados obtidos no préprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracao do texto
em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo ¢
necessaria nova chamada.
* Nao apresentar os mesmos dados em  tabelas e em  figuras.
* As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclusdes
* O termo Conclusdes deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabalho.

* Nao podem consistir no resumo dos resultados.
* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
* Devem ser numeradas e no maximo cinco.
Agradecimentos

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.
* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou institui¢des).
* Devem conter 0 motivo do agradecimento.
Referéncias

* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.
* Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periodicos.

* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.
* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeragao.
Devem  apresentar os nomes de todos os autores da  obra.

*

* Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.
* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacdo de citacdo.
* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que aproximada.
* Devem ser trinta, no maximo.
Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos  completos)
AHRENS, S. A fauna silvestre ¢ o manejo sustentdvel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.
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Artigos de periodicos
SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados &
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.4l, p.67-75, 2006.
Capitulos de livros
AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, LB. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegocio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodado; Brasilia: Embrapa Informagao
Tecnolodgica, 2001. p-121-160.
Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa  Agropecuaria  Oeste. Sistemas de  produgdo, 6).
Teses e dissertacOes
HAMADA, E. Desenvolvimento fenologico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacio de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.
Fontes eletronicas
EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacio dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria QOeste: relatorio do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecudria Oeste.

Documentos, 66). Disponivel em:
'http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004. Acesso
em: 18 abr. 2006.
Citagoes

* Nao sdo aceitas citacdes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados nao tenham sido publicados.
* A autocitacao deve ser evitada.
Redacéo das citacoes dentro de parénteses
* Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de
virgula e ano de publicacao.

* Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maitscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacdo.
* Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira
letra maiuscula, seguido da expressdo et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagao.
* Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.
* Citagdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser
repetidos; colocar  os anos de publicacgdo separados por  virgula.
* Citagao de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicagdo do documento original, seguido
da expressao "citado por" e da citacdo da obra consultada.
* Deve ser evitada a citagdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretagdo; no caso de uso
de citacdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.
Redacéo das citagdes fora de parénteses
* Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientagdes anteriores,
com os anos de publicagio entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Férmulas, expressoes e equacdes matematicas
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* Formulas, expressoes, simbolos ou equagdes matematicas, escritas no editor de equagdes do
programa Word, devem ser enviadas também em arquivos separados, no programa Corel

Draw, gravadas com extensao CDR.
* No texto, devem ser iniciadas & margem esquerda da pagina e apresentar tamanho
padronizado da fonte Times New Roman.
* Nao devem apresentar letras em italico ou negrito.
Tabelas

* As tabelas devem ser numeradas seqiliencialmente, com algarismo arabico, e¢ apresentadas
em folhas separadas, no final do texto, apos referéncias.
* Devem ser auto-explicativas.
* Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

* Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.
* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
variaveis dependentes.
* No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteiido de cada coluna devem
ser grafados por extenso; se isso nao for possivel, explicar o significado das abreviaturas no
titulo ou nas notas-de-rodapé.
* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

* Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo.
* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

* Na comparac¢do de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mintisculas ou maitsculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.
* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los
ainda na base da tabela, para separar o conteudo dos elementos complementares.
* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabegalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; niao
fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.
* Notas de chamada: sdo informagdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo ardbico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na coluna
indicadora. S3o apresentadas de forma continua, sem mudanga de linha, separadas por ponto.
* Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ™ (ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 ¢ 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras
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* Sao consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.
* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacao

dos fatos descritos.
* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do numero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.
* Devem ser auto-explicativas.
* A legenda (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,
ou entre a figura e 0 titulo.
* Nos graficos, as designagdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maitsculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.
* Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias ¢ obrigatorio, como também € obrigatorio o crédito
para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido ag¢do criativa em sua elaboragdo.
* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem

ser padronizados.
* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.
* As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacgdes que

comprometa 0 entendimento do grafico.
* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducdo grafica
e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.
* Devem ser gravadas no programa Word, Excel ou Corel Draw (extensdo CDR), para
possibilitar a edi¢do em possiveis correcdes.
* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.
* No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 ¢ 100%,
para cinco variaveis).
* Nao usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolucdo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em  arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.
* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

* Notas cientificas sdo breves comunicagdes, cuja publicacdo imediata ¢ justificada, por se
tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo
cientifico completo.

Apresentagado de notas cientificas
* A ordenacgdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as
chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexagdo, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introdugdo, material e métodos,
resultados e discussdo, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.
As normas de apresentagdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos

seguintes casos:
* Resumo com 100 palavras, no maximo.
* Deve ter apenas oito  paginas, incluindo-se  tabelas e  figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 r eferéncias e duas ilustragdoes (tabelas e figuras).
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Novas cultivares

* Novas Cultivares sdo breves comunicagdes de cultivares que, depois de testadas e avaliadas
pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), foram superiores as ja utilizadas e
serao incluidas na recomendacao oficial.

Apresentacao de novas cultivares
Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para endereco dos autores), Resumo, titulo em
inglés, Abstract, Introducdo, Caracteristicas da Cultivar, Referéncias, tabelas e figuras. As
normas de apresentagdo de Novas Cultivares sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos

seguintes casos:
* Resumo com 100 palavras, no maximo.
* Deve ter apenas oito  paginas, incluindo-se  tabelas e  figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 r eferéncias e quatro ilustragdes (tabelas e figuras).
* A introdug¢do deve apresentar breve historico do melhoramento da cultura, indicando as
instituicdes envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para superar determinado
problema.

* A expressdo Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro da pagina.
* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da planta, reagdo
a doengas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de graos, classificagdo comercial,
qualidade nutricional e qualidade industrial, sempre comparado com as cultivares
testemunhas.

Outras informacoes

. Nao ha cobranca de taxa de publicagdo.
* Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.
* O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificagdes nos artigos e
de decidir sobre a sua publicacao.
* S30 de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

* Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento eXpresso do editor da PAB.
* Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e
3273-9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios:
Embrapa Informacio Tecnoldgica, Pesquisa Agropecudria Brasileira — PAB, Caixa
Postal 040315, CEP 70770-901 Brasilia, DF.




