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RESUMO

Astronotus ocellatus é um peixe nativo da bacia amazdnica com grande apelo comercial na
aquariofilia ornamental, parte da popularidade deste estd em ser um animal de grande porte,
com marcacOes fortes, robusto, tolerante a doencas e mudangas de parametros. Tais
caracteristicas conferem a ele ndo somente um animal desejavel para entusiastas, mas também
um potencial agente invasor carregando patdgenos nativos para regides exéticas. Em conjunto
esses aspectos fazem deste uma espécie de interesse para o estudo de sua microbiota comensal
externa, rastreando ndo somente sua composicao, algo inédito na literatura, mas também sua
resisténcia a diversas classes de antibidticos. Este trabalho teve como objetivo 0 mapeamento
da microbiota comensal do muco externo em Astronotus ocellatus das regides lateral
opercular, foram selecionados seis animais jovens com peso medio de 49 g mantidos em
sistema e recirculacdo com parametros controlados. As amostras foram processadas atraves
de cultivo e testes microbiolégicos e a analise da microbiota encontrada foi realizada por
metodologia Maldi-Tof. Também foram realizados ensaios em antibiograma das espécies
identificadas. Foram identificados 101 isolados e 29 espécies/géneros: Aeromonas jandaei,
Aeromonas veronii, Bacillus altitudinis, Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Citrobacter
braakii, Citrobacter freundii, Gordonia hongkongensis, Janibacter melonis, Kocuria
carniphila, Kocuria sp, Microbacterium paraoxydans, Micrococcus flavus, Mycobacterium
fortuitum, Nocardia farcinica, Nocardia niwae, Nocardia nova, Nocardia spp, Paracoccus
spp, Plesiomonas shigelloides, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas alcaligenes,
Pseudomonas sp, Solibacillus silvestres, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
chromogenes, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus hominis e Staphylococcus
simulans. As diferencas na diversidade microbiana entre as regides lateral e opercular foram
avaliadas por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Para o indice de Richness,
observou-se uma diferenca significativa entre as regides (H: = 8,52; p = 0,004). De forma
analoga, o indice de Shannon também apresentou diferenca significativa (H: = 8,34; p =
0,004), indicando maior diversidade na regido lateral em comparacdo ao opérculo. Para o
antibiograma foram realizados testes em 29 isolados, os antibidticos utilizados foram:
Ampicilina, Ciprofloxacina, Florfenicol, Gentamicina, Penicilina G, Sulfatrozim e
Tetraciclina, e as ATCCs 25922 E.coli e 25923 S.aureus. Nos resultados Ampicilina e
Penicilina G demonstraram o maior percentual de resisténcia com 72% e 83%
respectivamente. Sulfazotrim e Tetraciclina apresentaram valores intermediarios de
resisténcia, 28% e 34% de resisténcia e 59% e 52% de susceptibilidade respectivamente.
Gentamicina, Ciprofloxacina e Florfenicol apresentaram bons valores de sensibilidade,
apresentando respectivamente valores de 90%, 83% e 79% de susceptibilidade. Os resultados
sugerem uma alta diversidade microbioldgica associada ao muco externo de A. ocellatus e a
importancia da compreensado dessas comunidades microbianas para o monitoramento da satde
da fauna nativa, visto que ha percentuais significativos de resisténcia a diversos antibioticos
0 que deve ser monitorado para impactos significativos na pesquisa ambiental, na satde Unica
e preservacdo do ambiente.

Palavras-chave: Apaiari; resisténcia bacteriana; agua; saude Unica.



ABSTRACT

Astronotus ocellatus is a fish native to the Amazon basin with great commercial appeal in
ornamental aquariums. Part of its popularity lies in its large size, strong markings, robustness,
and tolerance to disease and changes in parameters. These characteristics make it not only a
desirable animal for enthusiasts but also a potential invasive agent, carrying native pathogens
to exotic regions. Together, these aspects make this species of interest for the study of its
external commensal microbiota, tracking not only its composition something unprecedented
in the literature but also its resistance to several classes of antibiotics. This study aimed to
map the commensal microbiota of the external mucus of Astronotus ocellatus from the lateral
opercular regions. Six young animals with an average size and weight of 49 g were selected
and kept in a recirculation system with controlled parameters. The samples were processed
through culture and microbiological testing, and the microbiota analysis was performed using
the Maldi-Tof methodology. Antibiogram assays were also performed on the identified
species. 101 isolates and 29 species/genera were identified: Aeromonas jandaei, Aeromonas
veronii, Bacillus altitudinis, Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Citrobacter braakii,
Citrobacter freundii, Gordonia hongkongensis, Janibacter melonis, Kocuria carniphila,
Kocuria sp, Microbacterium paraoxydans, Micrococcus flavus, Mycobacterium fortuitum,
Nocardia farcinica, Nocardia niwae, Nocardia nova, Nocardia spp, Paracoccus spp,
Plesiomonas shigelloides, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas alcaligenes,
Pseudomonas sp, Solibacillus selvas, Staphylococcus aureus, Staphylococcus chromogenes,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus hominis and Staphylococcus simulans.
Differences in microbial diversity between the lateral and opercular regions were assessed
using the nonparametric Kruskal-Wallis test. For the Richness index, a significant difference
was observed between the regions (Hi = 8.52; p = 0.004). Similarly, the Shannon index also
showed a significant difference (H: = 8.34; p=0.004), indicating greater diversity in the lateral
region compared to the operculum. For the antibiogram, tests were performed on 29 isolates;
the antibiotics used were: ampicillin, ciprofloxacin, Florfenicol, Gentamicin, Penicillin G,
Sulfatrozim, and Tetracycline, and the ATCCs 25922 E. coli and 25923 S. aureus. Ampicillin
and Penicillin G demonstrated the highest resistance rates, at 72% and 83%, respectively.
Sulfazotrim and Tetracycline showed intermediate resistance rates, at 28% and 34%, and
susceptibility rates of 59% and 52%, respectively. Gentamicin, Ciprofloxacin, and Florfenicol
showed good sensitivity rates, with susceptibility rates of 90%, 83%, and 79%, respectively.
The results suggest a high microbiological diversity associated with the external mucus of A.
ocellatus and the importance of understanding these microbial communities for monitoring
the health of native fauna, given that there are significant resistance rates to several antibiotics,
which should be monitored for significant impacts on environmental research, one health, and
environmental preservation.

Keywords: Apaiari; bacterial resistance; water; one health.



INDICADORES DE IMPACTO

O Astronotus ocellatus, peixe nativo da Amazoénia, € amplamente difundido no Brasil e no
mundo devido a sua beleza e resisténcia, tornando-se potencial espécie invasora. Sua
capacidade de transportar patdgenos sem apresentar sinais clinicos representa risco a
aquicultura e ao meio ambiente. Apesar disso, ndo existem estudos que caracterizem a
microbiota presente no muco superficial dessa espécie nem sua possivel resisténcia a
antibidticos — conhecimento essencial diante de sua ampla distribuicdo. O muco externo é a
primeira barreira de defesa dos peixes e reflete uma coevolugcdo com microrganismos, o que
torna seu estudo relevante para avancos em salde, meio ambiente e biotecnologia. A pesquisa
alinha-se a trés areas da Politica Nacional de Extensdo (meio ambiente, salde e educacdo) e
contribui diretamente para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU: ODS 6:
uso responsavel de antibidticos para proteger a qualidade da agua; ODS 12: incentivo a
praticas de producdo e consumo sustentaveis; ODS 14: avaliacdo do impacto de espécies
exoticas e poluicdo no ecossistema aquéatico; ODS 15: compreensdo dos efeitos ecoldgicos em
cadeia, ligando ambientes aquaticos e terrestres. Assim, o estudo fornece subsidios cientificos
para a conservacdo ambiental, manejo sustentavel e conscientizacdo sobre o uso de
antimicrobianos, com potencial de gerar descobertas aplicaveis a diversas areas da ciéncia e

tecnologia.



IMPACT INDICATORS

Astronotus ocellatus, a fish native to the Amazon, is widespread in Brazil and worldwide due
to its beauty and hardiness, making it a potential invasive species. Its ability to carry pathogens
without showing clinical signs poses a risk to aquaculture and the environment. Despite this,
there are no studies characterizing the microbiota present in the surface mucus of this species
or its possible antibiotic resistance—essential knowledge given its wide distribution. External
mucus is the first defense barrier of fish and reflects coevolution with microorganisms, making
its study relevant for advances in health, the environment, and biotechnology. The research
aligns with three areas of the National Extension Policy (environment, health, and education)
and directly contributes to the UN Sustainable Development Goals: SDG 6: Responsible use
of antibiotics to protect water quality; SDG 12: Encouraging sustainable production and
consumption practices; SDG 14: Assessing the impact of exotic species and pollution on the
aquatic ecosystem; and SDG 15: Understanding the ecological knock-on effects, linking
aquatic and terrestrial environments. Thus, the study provides scientific support for
environmental conservation, sustainable management, and raising awareness about the use of
antimicrobials, with the potential to generate discoveries applicable to various areas of science
and technology.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura configura-se como um dos ramos da producdo animal que mais tem
crescido no Brasil nos dltimos anos. Esse avango esta diretamente relacionado a condigdes
favoraveis, como o clima propicio ao cultivo de organismos aquéticos, a grande
disponibilidade de reservatérios naturais de agua e a ampla aceitacdo dos produtos aquicolas
pela populacdo (DOS SANTOS SILVA; E BARROS, 2020). No cenario nacional, a atividade
abrange diferentes setores, sendo 0 mais representativo o mercado voltado para a producéo de
peixes destinados ao consumo humano. Entretanto, outras modalidades também se destacam,
como a pesca esportiva e a aquariofilia. Esta Gltima, também chamada de aquarismo, consiste
na criacdo de peixes ornamentais para fins recreativos, voltados principalmente a apreciacédo
estética em aquarios domésticos ou lagos ornamentais (EMBRAPA PESCA E
AQUICULTURA, 2021). Trata-se de uma préatica que, embora bastante difundida no Brasil,
também apresenta expressiva relevancia em diversos paises, favorecendo a intensa circulagéo
de espécies nativas e exdticas em diferentes regides do mundo (JAIN; KARUNASAGAR,
2025).

Dentre os peixes nativos, o Astronotus ocellatus, popularmente conhecido como peixe
Oscar ou Apaiari, possui grande valor comercial na piscicultura ornamental em diversos paises
(DEAN et al., 2024). Caracteriza-se por seu porte avantajado, coloracdo marcante, docilidade
e elevada resisténcia a variacGes de parametros ambientais e a doencas, 0 que o torna uma das
espécies mais populares entre os entusiastas (GELLER et al., 2020). Entre as diversas
particularidades desta espécie, destacam-se sua notavel capacidade cicatrizante, quando
comparada a outras espécies estudadas, e a intensa producédo de muco, caracteristicas que
suscitam o questionamento sobre uma possivel inter-relacdo entre esses fatores (MANSUR et
al., 2021).

Sabe-se que 0 muco superficial dos teledsteos desempenha um papel fundamental na
protecdo desses animais, atuando como a primeira barreira de defesa contra agentes externos
(DIAZ-PUERTAS et al., 2023). Nas Ultimas décadas, o estudo desse muco tem se
intensificado, abrangendo diferentes areas de interesse, como a prospeccdo de substancias
com potencial antibacteriano, antifungico e cicatrizante (REVERTER et al., 2018). Essas
propriedades intrinsecas estdo diretamente relacionadas ao ambiente altamente competitivo

no qual os teledsteos evoluiram. Ao longo de sua histdria evolutiva, 0s organismos aquaticos
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coexistiram com uma ampla diversidade de microrganismos, muitos deles com potencial
patogénico, o que favoreceu o desenvolvimento de mecanismos de defesa especificos. Por
outro lado, grande parte desses microrganismos estabeleceu relagfes de comensalismo com
0s hospedeiros, adaptando-se coletivamente ao ambiente e convivendo no muco destes
animais (DIAZ-PUERTAS et al., 2023; REVERTER et al., 2018). A investigacio dessa
complexa interagao pode representar um ponto de partida para importantes descobertas acerca
das relagdes entre a microbiota presente no muco dos peixes, 0s mecanismos de defesa desses

animais e as comunidades microbianas existentes na agua.

Nesse contexto, o Astronotus ocellatus (Oscar) pode atuar ndo apenas como espécie
sentinela para a diversidade de microrganismos presentes no ambiente aquatico, mas também
como um indicador bioldgico de bactérias resistentes a antimicrobianos, reunindo, assim,
diferentes pontos de interesse. Além disso, destaca-se seu potencial invasor, capaz de
introduzir patégenos desconhecidos em ecossistemas exoéticos, muitas vezes despreparados

para lidar com determinadas potencias patogenos (CHAUDHARY et al., 2024).

Considerando todos esses aspectos, 0 estudo do muco externo de Astronotus ocellatus
revela-se uma area promissora, oferecendo um amplo leque de possibilidades investigativas.
Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo especifico a caracterizacdo da
microbiota cultivavel do muco externo de A. ocellatus e a avaliacdo do perfil de
suscetibilidade antimicrobiana dos isolados, uma vez que o monitoramento da diversidade
microbiana e da presenga de microrganismos resistentes a antibioticos constitui um tema de
elevado interesse cientifico e de grande relevancia para a salde Unica — humana, animal e
ambiental. Alinhado a essa perspectiva, 0 estudo desses elementos pode contribuir
significativamente para a formulagéo de politicas de prevencao de epidemias locais causadas
por microrganismos resistentes, para a conscientizacdo sobre o uso indiscriminado de
antimicrobianos, bem como para medidas de profilaxia e de protecdo a saude coletiva e

ambiental, especialmente diante do risco de propagacao de espécies exoticas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia da aquicultura

A aquicultura é uma atividade pecuaria que vem crescendo exponencialmente ao
decorrer das ultimas décadas, conforme dados da FAO (Food and Agriculture Organization
of the United Nations) (©OFAQ. 2025) em 2022 a criagdo de organismos aquaticos superou
pela primeira vez na historia a pesca por captura, com um total de 130,9 milh&es de toneladas
produzidas mundialmente. Ainda segundo a organizacdo, América Latina e Caribe
produziram um total de 4,3 milhGes de toneladas na producéo aquicola, o que representa 3,3%
da producdo mundial, sendo a maior produtora a Asia que representa 91,4% da producéo
mundial (©OFAOQ. 2025).

A piscicultura no mercado brasileiro vem ganhando cada vez mais relevancia, fatores
como clima, disponibilidade e diversidade de aquiferos, proporcionam um territério altamente
propicio para essa pratica (DOS SANTOS SILVA; E BARROS, 2020). Dados da Associacéo
Brasileira da Piscicultura revelam que a producgdo de peixes para consumo no pais teve um
aumento de 51,8% em dez anos, com avanco gradual de 2014 a 2024, totalizando 968.745
toneladas de produto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA PISCICULTURA, 2025). Dados da
FAO sugerem que o mercado empregue cerca de 40.000 trabalhadores em toda sua cadeia
produtiva nacional (©FAOQ. 2025., 2020).

A aquicultura brasileira tem seu principal foco e impacto na produgéo de peixes para
corte, entretanto outras demandas s&o advindas desse mercado ndo tendo um foco no
mercado agropecuario, como a pesca esportiva e a aquariofilia (EMBRAPA PESCA E
AQUICULTURA, 2021). A aquariofilia ou aquarismo, denominagdo popularmente
conhecida, é a pratica de se criar organismos aquaticos em um ambiente artificial, aquarios
ou lagos, com intuito de manutencao da vida destes, na forma de “hobby” para contemplagao
(EMBRAPA PESCA E AQUICULTURA, 2021). Em sua maioria 0s peixes destinados a
esse fim sdo denominados ornamentais e compdem uma grande diversidade de espécies
(GOLEBIE et al., 2025). Analises deste mercado mostraram resultados promissores, no
periodo de 2001 a 2016 houve um crescimento significativo das exportagdes internacionais
de peixe ornamentais com um total de 84,8%, no mesmo periodo as exporta¢cdes do mercado
brasileiro tiveram aumento de 103,7%, esses dados em valores monetarios representam um

total US$ 6,5 milhdes resultantes das exportagdes brasileiras de peixes ornamentais
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(EMBRAPA PESCA E AQUICULTURA, 2021).

Com a intensificacdo das atividades aquicolas (JAIN; KARUNASAGAR, 2025),
observa-se um aumento da carga microbiana nos ambientes de cultivo, resultante do acimulo
de residuos alimentares, da excrecdo dos peixes e das proprias condigdes de criacdo
pisciculturas (DOS SANTOS SILVA; E BARROS, 2020). Esses microrganismos, que
podem ser patogénicos ou ndo, tém potencial para causar desequilibrios ambientais e
comprometer a saude dos animais cultivados. Além disso, o uso indiscriminado de
antimicrobianos nas pisciculturas exerce forte pressdo seletiva, favorecendo a emergéncia e
disseminacdo de cepas resistentes (DOS SANTOS SILVA; E BARROS, 2020). Essa
situacdo, quando ndao monitorada de forma adequada, pode levar a perdas produtivas

significativas, risco de zoonoses e impactos ambientais.

2.2 Astronotus ocellatus - Peixe Oscar

Astronotus ocellatus (Figura 1) é um peixe nativo da bacia amazénica, encontrado em
trés paises, Peru, Brasil e Colémbia, também conhecido como peixe Oscar, Acara-acu ou
Apaiari (CHAUDHARY etal., 2024). Ele é um ciclideo amazénico (Familia Cichlidae) porém
esta distribuido em diferentes regides como espécie invasora (CATELANI et al., 2021), hoje
se encontra introduzido no territorio continental dos Estados Unidos, Porto Rico, Australia,
india, Polénia, Cingapura e sul do Brasil (CHAUDHARY et al., 2024; GUTIERRE;
SCHOFIELD; PRODOCIMO, 2016), devido a sua adaptabilidade e tolerancia a diversos
intempéries o torna um potencial risco a fauna nativa (NICO; FULLER; NEILSON, 2019).

Algumas caracteristicas fazem com que o Oscar seja um peixe muito estimado na
aquariofilia como peixe ornamental, a alta resisténcia a mudancas de parametros e um grande
espectro de toleréncia a eles, tais como uma flexibilidade a ambientes desfavoraveis desde
temperaturas extremas, variagdes de pH e oxigénio dissolvido (ALMEIDA-VAL et al., 2000;
MUUSZE et al., 1998; SHAFLAND; PESTRAK, 1982; VAL; RANDALL, 2005), aliados a
uma rapida regeneracdo a traumas faz dele um peixe robusto que ndo definha por erros
iniciantes (GOZLAN, 2009) isso juntamente com seu fendtipo atrativo e interacdo com o
cuidador o torna um peixe ideal para iniciantes (PAES et al., 2012). Além do seu apelo
econémico na aquariofilia, 0 Oscar também é produzido para consumo em algumas regides

do Brasil, principalmente por comunidades ribeirinhas da regido amazonica (OLIVEIRA,
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2016).

Figura 1 — Imagem de perfil do peixe Oscar,
Astronotus ocellatus, adulto em aquério

Como todo ciclideo o Oscar possui um comportamento territorial e agressivo com
semelhantes, quando juvenis coabitam em pequenos cardumes, porém ao atingirem a
maturidade sexual adquirem um comportamento monogamico se separando em casais e
tornam-se extremamente agressivos com os da mesma espécie, isto se torna algo desafiante em
sua criacdo visto que este comportamento gera ferimentos e Obito de alguns exemplares
(OLIVEIRA, 2016). Porém foi se constatado uma rapida e eficiente regeneracdo destes
animais apdés lesdes decorrentes de disputas ou cirurgias, ainda ndo se sabe ao certo os fatores
por tras deste fenémeno, uma vez que ndo ha estudos abordando este tema na espécie, mas
especula-se que pode estar atribuido a composicéo de seu muco externo (MANSUR, 2018).
O Oscar produz uma quantidade demasiada de muco, o que se estima que pode estar associado
a fatores importantes em sua regeneracdo e eficaz convalescenca, estudar e analisar as
substancias ali presentes pode apresentar avangos significativos para o desenvolvimento
cientifico (MANSUR, 2018).

A piscicultura do peixe Oscar no Brasil ainda ndo € oficialmente documentada e
consta com informagBes escassas, porém dados do Ibama (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) (IBAMA, 2007, p.175), demonstram que ha
um significativo valor econémico na espécie, especialmente na pesca extrativa. Em seu ultimo
relatdrio o Oscar foi apontado como umas das espécies com maior valor no mercado pesqueiro
da regido Norte do pais, juntamente com o pirarucu, tambaqui e tilapia-tailandesa, espécies de
alto valor comercial (IBAMA, 2007, p.175). No ano de 2007 houve um total de 1.825,5
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toneladas pescadas no territério nacional totalizando em arrecadacGes monetarias
4.258.950,00 de reais. Dados oficiais sobre a producéo, aquicultura e exportacdo se mostraram
nulos nesta pesquisa, e hd grande escassez de estudos oficiais sobre o tema, porém fontes
atentam sua importancia para a aquicultura ornamental (OLIVEIRA, 2016; PAES et al., 2012).

Na Tabela 1 estdo descritos os dados de forma sucinta sobre 0 mercado pesqueiro

nacional de Astronotus ocellatus:

Tabela 1 — Producao brasileira da pesca extrativa continental em toneladas do espécime
Astronotus ocellatus - 2007.

Regido Estado Toneladas Preco comercial  Total arrecadado
produzidas (t) médio (R$/Kg) (RS)
Acre 41.5 2,50 103.750,00
Amazonas 196.0 5,00 980.000,00
Amapa 597.0 1,90 1.134.300,00
Norte
Para 608.5 2,00 1.217.000,00
Rondonia 28.0 3,30 92.400,00
Roraima 15.0 3,50 52.500,00
Ceara 108.0 2,00 216.000,00
Bahia 39.0 2,00 78.000,00
Paraiba 128.0 2,00 256.000,00
Nordeste Pernambuco 6.5 2,00 13.000,00
Piaui 0.5 2,00 1.000,00
Rio Grandedo ¢ 2,00 16.000,00
Norte
Sergipe 0.5 2,00 1.000,00
Sudeste Sao Paulo 49.0 2,00 98.000,00
Total 1.825,5 - 4.258.950,00

Fonte: Adaptagao Estatistica da Pesca 2007- IBGE

O conhecimento da microbiota associada ao Astronotus ocellatus (Oscar), assim como
dos microrganismos presentes na dgua de cultivo, é essencial para compreender as interacoes
microbianas e detectar potenciais desequilibrios ambientais e sanitarios. Nesse contexto, a
analise do perfil de sensibilidade aos antimicrobianos desses microrganismos é de grande
relevancia para a Satde Unica, pois possibilita identificar mecanismos de resisténcia

adquirida, orientar o uso racional de farmacos, promover praticas de manejo mais seguras e
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contribuir para a reducao do risco de disseminacéo de cepas resistentes entre animais, seres

humanos e 0 ambiente.

2.3 Muco superficial e sua importancia para os peixes

O muco superficial, ou muco externo, dos peixes é a primeira barreira de defesa que
esses animais possuem contra agentes externos, varios estudos correlacionam sua presenca a
uma boa resposta ao combate a infecces, ja foram listados inimeros compostos bioativos como
proteinas, peptideos e outras substancias com propriedades antimicrobianas e cicatrizantes
como descrito por Diaz-Puertas (DIAZ-PUERTAS et al., 2023). Para se entender um pouco
mais sobre a acdo protetora que o muco dos peixes tem é importante ressaltar sua historia
evolutiva, os peixes, osteictes, estdo presentes na terra ha mais de 500 milhdes de anos, fazendo
deles os vertebrados mais antigos do planeta (NELSON; GRANDE; WILSON, 2016;
SALLAN, 2014), sua diversidade e nimero impressionam em compara¢des numericas a outros
taxons, além disso seu habitat sendo exclusivamente a agua o0s tornam expostos a uma
infinidade de microrganismos (bactérias, fungos e virus) de maneira constante de um modo

muito superior a organismos terrestres (DIAZ-PUERTAS et al., 2023).

E certo que nem todo microrganismo presente na agua sera patogénico e que apenas
uma parcela pequena destes tera essa acdo (RICHIARDI et al., 2023), porém vale ressaltar que
milhares de anos de evolucdo em um ambiente altamente competitivo adaptou estes vertebrados
a acdo de inlmeros microrganismos e 0s proporcionou resisténcia com maquinarias de defesa

que ainda sao pouco compreendidas e estudadas pelo homem (REVERTER et al., 2018).

A camada mucosa dos peixes € basicamente composta por agua e glicoproteinas
chamadas mucinas que Ihe proporciona seu aspecto viscoelastico (RICHIARDI et al., 2023),
esse aspecto esta diretamente relacionado com os primeiros mecanismos de defesa do animal,
que Ihe permite maior protecdo mecénica a fuga de predadores e protecdo contra escoriagdes,
além de cobrir ferimentos expostos (DIAZ-PUERTAS et al., 2023). Ele também possui uma
importante agdo imunoldgica ja demonstrada em experimento, onde quadros infecciosos eram
agravados com sua auséncia ( TAPIA-PANIAGUA et al., 2018).

Os peptideos antimicrobianos (AMPSs) estdo dentre 0os componentes do muco que se

destacam, eles se caracterizam por sua acao antibiotica principalmente sobre acdo direta ao
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microrganismo, também possuem ativadores imunomoduladores e quimiotaticas que em
conjunto potencializam a resposta antimicrobiana (RAKERS et al., 2013). Os AMPs
encontrados nos peixes descritos sdo as catelicidinas, defensinas, hepcidinas, peptideos
derivados de histonas, piscidinas e pleurocidinas (RAKERS et al., 2013). Sua expressao €
predominante no muco externo da pele sendo cerca de 70%, destes 52% na regido opercular,
enquanto apenas 29% é expresso no intestino (DIAZ-PUERTAS et al., 2023). Acredita-se que
durante uma infeccdo que gera morte celular hd um estimulo para a liberacdo das AMPs
(VALERO et al., 2013). Outros peptideos com atividade antimicrobiana de amplo espectro
exclusivos de peixes encontrados em sua camada mucosa externa sao a mixinidina, pardaxina,
pelteobagrina e piscidina, que age sobre bactérias Gram-positivas, negativas e fungos (DIAZ-
PUERTAS et al., 2023). Ainda ha presenca das proteinas no muco externo de lectinas, de
lisozima (N-acetilmuramida glucanohidrolase), de proteases e de proteinas do citoesqueleto
além da mucina, todas com algum mecanismo de ac&o antibiético (DIAZ-PUERTAS et al.,
2023).

2.3.1 Métodos de extracdo do muco superficial em peixes

Os métodos de extracdo do muco superficial em peixes ainda ndo sdo padronizados uma
vez que esta ndo € uma matriz convencional, assim como seu armazenamento e processamento
(RICHIARDI et al., 2023). Em seu trabalho Fernandez Cunha (FERNANDEZ CUNHA et al.,
2024) revisa os diferentes métodos de coleta para 0 muco externo em peixes, dentre as técnicas

mais utilizadas na literatura segundo o autor estdo raspagem, ensacamento e absorgéo.

O método de raspagem é realizado se utilizando uma suave raspagem nas regides de
coleta, evitando-se regides urogenitais, com auxilio de utensilios como espatulas, laminas ou
qualquer ferramenta em que com o atrito induza a producao de muco (FERNANDEZ CUNHA
et al., 2024). Esse método garante a coleta do muco bruto/in natura sem a contaminacéo do
material por solventes ou particulados. Outro método de coleta descrito na literatura € a
extracdo por solvente ou ensacamento, onde o animal é exposto a determinados compostos
quimicos que estimulam a produgdo do muco, tais como soro fisioldgico, 4gua, bicarbonato de
amonio e solucdo salina NaCl 50 ug, sendo essa ultima o material mais utilizado, o0 muco
extraido nessas condicdes é denominado aquoso (DIAZ-PUERTAS et al., 2023; FERNANDEZ
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CUNHA et al., 2024). Por fim o método de coleta por absorcao € realizado se utilizando de
materiais absorventes como tecidos, lencos de algodéo, papel, que possibilitem a absorc¢éo do
muco até que este fique saturado, apds o material é levado para centrifuga onde o muco é
separado do material de coleta (DIAZ-PUERTAS et al., 2023; FERNANDEZ CUNHA et al.,
2024).

Ha estudos que comparam a acao antibidtica do muco in natura dos peixes e do muco
extraido com solventes, os resultados encontrados foram bem diversos, alguns estudos relatam
que o muco in natura (de Hypophthalmichthys nobilis, Ctenopharyngodon idella e Cyprinus
carpio) tendo uma acao superior ao aquoso (KUMARI; TYOR; BHATNAGAR, 2019), j& outro
estudo demonstrou que o muco in natura em Channa striata teve acdo nula ao combate a
infeccdes causadas por patdgenos humanos enquanto alguns extratos tiveram uma acao positiva
(WEI; XAVIER; MARIMUTHU, 2010).

2.4 Microbiota comensal

Os estudos da microbiota de diversas espécies se tornaram rotineiros, o estudo dos
microrganismos que coabitam com um ser, a chamada microbiota comensal, vem se mostrando
relevante e com importantes dados para o avango da ciéncia nas mais diversas areas (SYLVAIN;
THOMAS, 2024). Dentre essas areas observa-se um foco crescente na relacdo das bactérias
comensais presentes no muco de peixes e sua acdo antibidtica contra fatores externos, um foco
totalmente novo e promissor. Ja foi analisado em estudos que a microbiota comensal exerce
funcdes, ainda ndo totalmente compreendidas, no controle de patdgenos externos (REVERTER
et al., 2018) e esse controle ndo é feito somente por competicdo entre 0s organismos mas por
mecanismos mais especificos de sua relacdo com o hospedeiro, onde seu organismo reconhece
sua microbiota comensal e esta ao se deparar com um patdgeno invasor produz substancias que
estimulam o sistema imune do hospedeiro a produzir uma resposta imune mais eficiente
(REVERTER et al., 2018). Além disso ha estudos que evidenciam que estes microrganismos
comensais produzem metabdlitos especificos para o combate a patdgenos inibindo sua
propagacdo (LOWREY et al., 2015; STEVENS; JACKSON; OLSON, 2016).

A pesquisa da microbiota comensal ndo tem sua importancia apenas em investigacdes na

area da salde, um monitoramento destes microrganismos se mostra necessario uma vez que
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uma gama significativa destes possui natureza patogénica para 0 homem e outras espécies (HU
etal., 2021; KROTMAN et al., 2020; RASAL et al., 2023; TAPIA-PANIAGUA et al., 2018). Com
0 advento dos antibidticos um fenbmeno antes irrelevante passou a ser uma preocupacao
mundial, a resisténcia adquirida por bactérias a antibiéticos (MANYI-LOH et al., 2018), e neste
ponto um monitoramento das bactérias comensais se mostra de grande importancia, pois o
equilibrio adquirido por elas e seu hospedeiro em milhdes de anos de evolucdo pode estar
desbalanceado com consequéncias imprevisiveis (REVERTER et al., 2018).

Dos microrganismos encontrados em diversos estudos com peixes os filos que
apresentaram maior ocorréncia foram Fusobacterium, Proteobacteria, Actinobacteria e
Bacteroidetes (SYLVAIN; THOMAS, 2024). Trabalhos recentes analisaram a composi¢éo
microbiologica da mucosa externa branquial de peixes amazoénicos (Mesonauta festivus) e
demonstraram uma presenca abundante de Proteobacteria, seguida por Bacterioides, uma
porcentagem menor de Firmicutes (FRANCOIS-ETIENNE et al., 2022). Outro estudo analisou
a microbiota branquial presente em peixes de amazénicos de aguas negras (Mesonauta festivus,
Cichla spp., Triportheus albus e Serrasalmus rhombeus), apresentando a presenca de
Betaproteobacterias algumas Alphaproteobacteria, Desulfovibrionia, Gammaproteobacteria e
Flavobacteriia (FRANCOIS-ETIENNE et al., 2023). Estudo conduzido em Colossoma
macropomum apontou alta presenca de Betaproteobacterias e Flavobacteria (SYLVAIN et al.,
2016).

2.5 Antimicrobianos, Resisténcia Antimicrobiana e Saude Unica

A descoberta dos antimicrobianos representou um marco na medicina moderna,
revolucionando o tratamento de doencas e reduzindo de forma significativa a mortalidade
causada por infeccdes bacterianas (FERNANDES, 2017). Os antibidticos, com agéo
bacteriostatica ou bactericida, se consolidaram como pilares no combate a agentes
infecciosos, promovendo avangos ndo apenas na saude humana, mas também na medicina
veterinaria e na agricultura (GUIMARAES; MOMESSO; PUPO, 2010). No entanto,
desde a década de 1960, a resisténcia bacteriana comecou a ser documentada,
impulsionada principalmente pelo uso indiscriminado e exacerbado desses farmacos
(FERNANDES, 2017).
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O surgimento e disseminacdo de cepas multirresistentes tém sido cada vez mais
relatados nas Ultimas décadas, despertando preocupacdo mundial pela possibilidade de
desencadear epidemias que afetam tanto a satde publica quanto a animal (ALMEIDA.-
VAL et al., 2000). Nesse cenario, a resisténcia antimicrobiana (AMR) é hoje considerada
uma das dez maiores ameacas a salde global, com projecdes que apontam para 10 milhdes
de mortes anuais até 2050, além de impactos diretos na producédo agricola, na economia
e na seguranca alimentar, afetando especialmente paises em desenvolvimento (ONU,
2023).

A resisténcia antimicrobiana se manifesta pela presenca de bactérias resistentes a
antibioticos (ARB) e genes de resisténcia (ARGS), cuja disseminacdo em ecossistemas
aquaticos e terrestres é amplamente documentada (CHUANWU et al., 2009; MANY I-
LOH et al., 2018). Estudos demonstram resisténcia genotipica e fenotipica a diferentes
classes de antibidticos, incluindo aminoglicosideos, fenicois, B-lactamicos, macrolideos,
quinolonas, sulfonamidas e tetraciclinas (FERREIRA, 2025). Esse quadro € agravado
pela ineficiéncia dos sistemas convencionais de tratamento de agua e esgoto em remover
residuos antimicrobianos, favorecendo a contaminacdo de solos e corpos hidricos
(DANTAS, 2024).

A agua doce, presente em maultiplos contextos — urbanos, agricolas, pecuarios e
naturais —, funciona como importante via de disseminacdo de ARB e ARGs, dada sua
relevancia ecoldgica e a grande diversidade microbiana que abriga (PINHEIRO et al.,
2022; ROSA et al., 2022). O uso desses recursos para consumo humano, irrigacio,
recreacdo e producdo animal pode ser seriamente comprometido, demandando politicas
publicas urgentes para garantir seu aproveitamento seguro (FERREIRA, 2025; ROSA et
al., 2022).

Nesse contexto, o conceito de Saude Unica torna-se fundamental, pois integra a
interconexao entre seres humanos, animais e meio ambiente na prevencao e no controle
de doencas que transitam nesses trés dominios (DANTAS, 2024). A polui¢do ambiental,
resultante do saneamento inadequado, da fabricacdo farmacéutica, dos residuos
hospitalares e da producédo intensiva de animais terrestres e aquaticos, € apontada como
uma das principais fontes de disseminacdo de microrganismos resistentes e residuos
antimicrobianos (ONU, 2023). Assim, o enfrentamento da resisténcia antimicrobiana

requer uma abordagem global, integrada e interdisciplinar, que considere ndo apenas o
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uso racional de antibioticos, mas também a vigilancia ambiental e o fortalecimento das

politicas publicas de saude.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Isolamento da microbiota presente no muco do peixe Astronotus ocellatus e perfil de

resisténcia desta microbiota a antimicrobianos.

3.2 Objetivos especificos

- Isolamento e identificagdo da microbiota comensal presente no muco externo do peixe

Astronotus ocellatus e da agua do sistema de cultivo pelas técnicas classicas de Microbiologia;

- Identificacdo da microbiota comensal presente no muco externo do peixe Astronotus
ocellatus e da &gua do sistema de cultivo pelo Maldi-Tof;

- Avaliar o perfil de sensibilidade das bactérias isoladas e identificadas pelo teste de

difusédo de disco.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Declaracao de ética:

Todos os procedimentos experimentais deste estudo foram conduzidos em estrita
conformidade com o Comité de Etica em Experimentacio Animal da Universidade Federal
de Lavras- UFLA, Lavras, MG, Brasil, sob o0 n°® 3687010324 e atende as diretrizes do
Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), seguindo as

diretrizes para o cuidado e uso de animais de laboratorio.
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4.2 Aquisicdo, manejo e manutencao dos peixes

Foram adquiridos 10 juvenis de Astronotus ocellatus de fornecedor idéneo e
transportados para o Biotério Central da Faculdade de Zootecnia e Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Lavras. Os animais permaneceram em caixa-d’agua de 500 L por
cinco meses, para crescimento, engorda e estabilizagdo da microbiota, sendo monitorados
quanto a pH, aménia, nitrito, temperatura e oxigénio, sob fotoperiodo de 12L:12E (LOPES,
2023). Todo o manejo foi realizado com equipamentos previamente higienizados em alcool
70%.

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia e ajustada ao tamanho dos animais, iniciando
com racdo Poytara Marinhos M Black Line (50% proteina), seguida por Poytara Ciclideos
Juvenis (36% proteina) e, posteriormente, Poytara Colors Monsters Floating Black Line (42%
proteina) associada a ragdo Alcon especifica para Oscars (40% proteina). Apds o periodo de
aclimatacao, seis peixes foram selecionados para o experimento segundo Liam (LIAM et al.,
2015), priorizando maior escore corporal, com média de 49 g (DP = 8,6) e 13,6 cm de
comprimento (DP = 0,91), uma vez que animais maiores produzem maior quantidade de muco
(FERNANDEZ CUNHA et al., 2024).

4.3 Qualidade da agua

Os parametros da agua: pH, amobnia e nitrito eram aferidos através de testes
colorimétricos da Alcon, enquanto o oxigénio dissolvido e para temperatura foram utilizados
oximetro e termometro digital infravermelho respectivamente. As alteragdes de pH foram
corrigidas utilizando-se produto Acid Buffer, uma solucdo tamp&o sem fosfatos que atua na
conversdo de carbonatos (KH) em CO2 diminuindo assim a alcalinidade do sistema. Os
parametros pH e temperatura foram aferidos diariamente, e 0s demais parametros uma vez na

semana.

A qualidade da agua foi mantida por meio da técnica de filtragem por sistema de
recirculacdo, composta por bomba 500L/h que transporta 4gua da caixa de alojamento para

um filtro composto por uma densa camada de perlon para filtragem fisica, e midias ceramicas
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para filtragem biologica. A temperatura foi mantida com auxilio de termostato 500w, 200v

ajustado em 27° C.

4.4 Coleta do muco

Para a coleta do muco, foi formada uma equipe de quatro pessoas: uma responsavel
pela captura e anestesia dos animais; a segunda pela coleta do muco; a terceira pela pesagem,

medic&o e registro dos dados; e a quarta pela microchipagem e monitoramento da anestesia.

Os animais foram capturados com redes previamente esterilizadas em alcool 70% e
transferidos para um aquario contendo solucdo anestésica de eugenol (140 mg/L) (ANEST,
2007). O método de anestesia, por imersdo, foi conduzido até que os peixes atingirem o
estagio Il de sedacgdo, caracterizado por desequilibrio lateral, reducdo dos movimentos e
diminuicdo da frequéncia respiratdria, observada pelo movimento opercular (ANEST, 2007;
ROMANELI et al., 2018).

Apds a inducdo anestésica, os animais foram retirados com auxilio de tecido sintético
umido, previamente esterilizado, e lavados com jato de agua esterilizada. O muco foi
coletado das regiGes laterais por raspagem suave, utilizando pipetas, luvas cirargicas estéreis
e da regido opercular utilizando swabs estéreis (Figura 2). As amostras foram armazenadas
em microtubos de 1,5 mL esterilizados e identificados conforme individuo e regido de coleta.
O processo teve duracdo de 1 a 3 minutos por animal. Em seguida, ainda sob efeito
anestésico, os peixes foram submetidos as medi¢cdes de comprimento total e peso,
microchipagem (=1 min) e posterior transferéncia para aquario de recuperacgao. Durante todo
0 procedimento, os animais foram constantemente umedecidos com agua do sistema para

manutengdo do bem-estar.

As regibes escolhidas para coleta sequiram a literatura (DIAZ-PUERTAS et al.,
2023), evitando a &rea ventral proxima a papila urogenital devido a alta contaminacéo, e
priorizando o0 muco lateral e opercular, cujas diferengas de composicdo estdo relacionadas a
oxigenacdo, regides como cabeca, pedlinculo e nadadeiras ndo foram utilizadas por
produzirem quantidades reduzidas de muco e nao apresentarem composicéo relevante (HU
etal., 2021; IVANOVA et al., 2018; KROTMAN et al., 2020; RASAL et al., 2023; TAPIA-
PANIAGUA et al., 2018).
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Foram obtidas amostras de aproximadamente 0,5 mL de muco da regido lateral e um
swab da regido opercular de cada individuo (Figuras 3). Além disso, coletou-se uma amostra
de 0,5 mL de &gua do sistema para analise.

Figura 2 — Coleta do muco superficial Figura 3 — Volume de muco coletado
da regiéo opercular em Astronotus ocellatus

Fonte: Arquivos do autor 2025 Fonte: Arquivos do autor 2025

4.5 Isolamento dos microrganismos e testes de identificacdo classica

Apbs a coleta do muco dos animais, o material foi encaminhado ao Laborat6rio
Integrado de Sanidade Animal e Salude Coletiva (LISASC), localizado no Departamento de
Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Lavras, onde foi imediatamente semeado
em meios de cultura: MacConkey, para o crescimento de bactérias Gram-negativas; Agar
Sangue de ovino desfibrinado base BHI (Brain Heart Infusion), para bactérias Gram-positivas
e Gram-negativas; Agar De Man, Rogosa e Sharpe (MRS), para lactobacilos; e TSA (Tryptic
Soy Agar), visando a abrangéncia de um espectro maior de espécies.

As amostras foram submetidas a diluicdo seriada até 107, utilizando solugéo salina
estéril de NaCl 0,85% (TRAESEL; GUERRA; GASPARETTO, 2023). O método de
semeadura empregado foi o de Miles e Misra (Figura 4), escolhido para otimizar o uso de
meios de cultura (HEDGES; SHANNON; HOBBS, 1978).
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Figura 4 — Distribuicdo de coldnias através da
metodologia Miles e Misra

Fonte: Arquivos do autor 2025

Apds a semeadura, as placas foram incubadas em estufa a 28 °C por 48 horas. Em
seguida, as coldnias foram contadas e caracterizadas de acordo com sua morfologia (Vide
APENDICE 1). Os diferentes morfotipos selecionados foram repicados em placas contendo o
mesmo meio de cultura de origem, visando a obtencdo de isolados puros, e novamente
incubados a 28 °C por 48 horas. Um total 178 isolados obtidos da dgua de cultivo e dos animais
foram escolhidos para a identificagdo fenotipica.

Todos os isolados foram identificados com base na morfologia das coldnias,
caracteristica microscépica (Gram), teste de catalase e KOH, seguindo os procedimentos
descritos por Quinn (QUINN, 1994) e posteriormente os isolados foram armazenados em
freezer a -80 °C.

4.6 ldentificacdo de espécies de microrganismos pelo método de espectrofotometria
de massa (Maldi-Tof)

Para a identificacdo pelo Maldi-Tof (Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization
Time-of-Flight) 159 isolados foram selecionados. A técnica consiste na identificacdo precisa
a nivel de espécie por meio da espectrofotometria de massa conhecida como Maldi-Tof
(Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization Time-of-Flight), nessa técnica as amostras sdo
submetidas a curtos pulsos de laser que acarretam a dessor¢do e ionizacdo molecular das
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amostras, consequentemente € gerado o espectro de massa que é comparado a um banco de
dados e assim identificado sua espécie (CALDERARO; CHEZZI, 2024).

4.7 Teste de sensibilidade aos antimicrobianos

O perfil de sensibilidade aos antimicrobianos foi realizado pelo método de Bauer
Kirby, também conhecido como teste de difusdo em disco ou antibiograma, segundo as
normas do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2024) e realizado no LISASC.
Foram selecionadas 29 amostras com base na diversidade observada nos diferentes locais de
coleta. Para validacdo e padronizacdo dos ensaios, utilizaram-se as cepas de referéncia
Escherichia coli ATCC 25922 e Staphylococcus aureus ATCC 25923 e os antibidticos
selecionados foram os autorizados para uso em piscicultura no Brasil (ISRAEL; DE MATOS,
2023), bem como farmacos amplamente utilizados na Medicina Humana e Veterinaria:
Ampicilina 10 ug, Ciprofloxacina 5 pg , Florfenicol 30 pg, Gentamicina 10 ug, Penicilina G
10 ug, Sulfatrozim 25 ug e Tetraciclina 30 pg.

4.8 Andlises estatisticas

Para a analise de diversidade foram calculados dois indices cléssicos de diversidade
alfa: Shannon e Richness. Com base nas espécies bacterianas identificadas nas amostras de
muco das regides Lateral e Opercular dos peixes. Esses indices foram comparados entre as
duas regides por meio de graficos boxplot, que representam a distribuicdo da diversidade em
cada grupo. Foram avaliadas diferencas nos indices de diversidade Richness e Shannon entre
as regides Lateral e Opercular do muco de peixes. Antes da comparagéo entre grupos, foram
testados o0s pressupostos para aplicacdo de testes paramétricos. Para normalidade dos dados:
Teste de Shapiro-Wilk aplicado separadamente para cada grupo (Lateral e Opercular). Para a
homogeneidade de variancias: Teste de Levene. Ambos os pressupostos foram atendidos para
os dois indices (valores de p > 0,05), o que permitiu 0 uso de testes paramétricos. Para
comparacao entre grupos: Foi utilizado o teste ANOVA (Analise de Variancia de um fator)
para comparar os valores de Richness e Shannon entre as duas regides. Apos a ANOVA, foi
aplicado o teste post-hoc de Tukey para explorar possiveis diferencas pareadas, os resultados
obtidos foram: Richness: p > 0,05. Para fazer a andlise destes dados foi realizada a
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normalizacdo pelo método de MinMax. A normalizacdo foi feita para ajudar a comparar

Richness vs Shannon na mesma escala.

Os dados de antibiograma foram analisados com o objetivo de avaliar os padrdes de
resisténcia dos isolados bacterianos provenientes de diferentes origens: muco lateral, muco do
opérculo e agua. Foi realiazado o Calculo de indice de multirresisténcia (MAR Index) em
grupos com mais de duas amostras, e foi realizado o teste de Mann-Whitney. O teste exato de
Fisher para comparar a frequéncia de amostras resistentes versus ndo resistentes
(intermediérias + sensiveis) entre pares de origens (Lateral, Opérculo, Agua) para cada

antibiotico.

5 RESULTADOS

5.1 Identificacdo dos microrganismos por cultivo microbiolégico

Na tabela 2 estdo descritos os dados referentes aos testes microbioldgicos aplicados
aos isolados encontrados muco externo de A. ocellatus. Nesta avaliacdo ndo foi possivel
identificar os isolados a nivel de espécie.

Tabela 2 — Resultados dos testes microbiolédgicos

Teste Regido lateral Regido opercular Agua Total
Gram + 50 — 52% 23 - 52% 6 —33%

Gram - 44 — 46% 20 — 46% 11 -61% 158
Erro Gram 2-2% 1-2% 1-6%

Total 96 44 18

Catalase + 71— 74% 36 — 82% 9 - 50%

Catalase - 22 - 23% 7—-16% 9 - 50% 158
Erro catalase 3-3% 1-2% 0

Total 96 44 18

Bacilos 52 - 54% 33 -75% 8 —45%



32

Cocos 5-5% 2-5% 2—-11%
Cocobacilos 7—7% 1-2% 2-11%
Diplococos 0 1-2% 0

Diplobacilos 5-5% 1-2% 2-11% 158
Estafilococos 8-8% 1-2% 0

Estreptococos 3-3% 0 0

Estreptobacilos 10-11% 2—-5% 2-11%
Filamentos 5-5% 3—7% 2-11%

N&o identificada 2 -2% 0 0

Total 96 44 18 158

Fonte: Autor 2025

Observou-se que coincidentemente as regides lateral e opercular tiveram a incidéncia
de microrganismos Gram positivos e negativos iguais, com 52% de amostras Gram +, 46% de
Gram- e 2% indeterminados. Por outro lado, em Agua o indice de Gram negativas foi
predominante com 61% e 33% de Gram positivas .

Em relacdo a catalase se observou uma predominancia de cepas catalase positivas,
apresentando para as regides lateral, opercular e Agua respectivamente 74%, 82% e 50%, o

que resulta em um total de 73% do namero total de coldnias isoladas.

Da morfologia encontrada € possivel notar uma alta predominéancia de Bacilos em
todas as regifes de analise abrangendo 59% dos isolados, as demais morfologias apresentaram
indices abaixo de 9%. Pode-se destacar uma predominancia de Cocobacilos, Estafilococos e
Estreptobacilos na regido Lateral, e uma distribuicdo uniforme de Filamentos nas trés regides

de coleta. Para mais detalhes vide Apéndice 1.

5.2 Identificacéo dos isolados bacterianos encontrados no muco externo em
Astronotus ocellatus através da metodologia Maldi-Tof

Neste estudo foram identificados 102 isolados e 29 identificacBes pela metodologia
Maldi-Tof. As espécies/identificados detectadas em ordem alfabética sdo: Aeromonas

jandaei, Aeromonas veronii, Bacillus altitudinis, Bacillus cereus, Bacillus megaterium,
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Citrobacter braakii, Citrobacter freundii, Gordonia hongkongensis, Janibacter melonis,
Kocuria carniphila, Kocuria sp, Microbacterium paraoxydans, Micrococcus flavus,
Mycobacterium fortuitum, Nocardia farcinica, Nocardia niwae, Nocardia nova, Nocardia
spp, Paracoccus spp, Plesiomonas shigelloides, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas
alcaligenes, Pseudomonas sp, Solibacillus silvestres, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
chromogenes, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus hominis e Staphylococcus
simulans. Na tabela 3 estdo apresentados os dados totais de regido de coleta (Lateral,
Opercular e Agua) e resultados obtidos pela metodologia Maldi-Tof.

Tabela 3 — Relacdo animal e microrganismos identificados em andlise Maldi-Tof

Espécie microrganismo Contagem de

encontrada Resultado Maldi-Tof Total

Animal
Aeromonas jandaei
Aeromonas veronii
Agua Bacillus cereus
Citrobacter freundii
Pseudomonas aeruginosa
Aeromonas jandaei
Aeromonas veronii
Peixe 1 regido Bacillus cereus
Lateral Nocardia niwae
Staphylococcus hominis
Paracoccus sp
Aeromonas veronii
Bacillus cereus
Pseudomonas sp
Staphylococcus
epidermidis
Aeromonas jandaeli
Bacillus cereus
Citrobacter freundii
Kocuria carniphila
Micrococcus flavus
Aeromonas jandaei
Pseudomonas alcaligenes
Bacillus cereus
Citrobacter freundii
Solibacillus silvestris
Aeromonas jandaei
Bacillus cereus
Citrobacter freundii
Aeromonas jandaeli
Bacillus megaterium
Janibacter melonis

10

14

Peixe 1 regido
Opercular

Peixe 2 regido
Lateral

Peixe 2 regiao
Opercular

Peixe 3 regiao
Lateral

RPRRPRRPRRPRRPRPRPRPRRPRPRPREPREPNRE P PRPRPRPONODMNREFPONDWER



Peixe 3 regido
Opercular

Peixe 4 regiao
Lateral

Peixe 4 regiao
Opercular

Peixe 5 regido
Lateral

Peixe 5 regido
Opercular

Peixe 6 regiao
Lateral

Peixe 6 regido
Opercular

Kocuria sp
Staphylococcus
epidermidis

Pseudomonas alcaligenes

Aeromonas jandaei
Citrobacter braakii
Citrobacter freundii
Gordonia hongkongensis
Kocuria sp

Nocardia farcinica
Nocardia nova

Nocardia spp
Aeromonas veronii
Mycobacterium fortuitum
Nocardia spp.
Staphylococcus hominis
Staphylococcus simulans
Aeromonas jandaei
Aeromonas veronii
Bacillus cereus
Citrobacter freundii
Micrococcus flavus
Nocardia niwae
Pseudomonas alcaligenes
Aeromonas jandaei
Bacillus altitudinis
Microbacterium
paraoxydans
Staphylococcus aureus
Aeromonas veronii
Citrobacter freundii
Janibacter melonis
Paracoccus sp
Pseudomonas alcaligenes
Staphylococcus aureus
Staphylococcus
chromogenes
Aeromonas jandaei
Staphylococcus
epidermidis

Aeromonas jandaeli
Aeromonas veronii
Nocardia nova
Plesiomonas shigelloides

[EEN

34

16

13

Total Geral

OFRPFPNR, P P N DRPRPRPRPWRRFR P RPRPNNMRPAMNONRPRRRPRPRRPRPREPRPRRPREREN

[EEN
N

102

Fonte: Dados do Autor 2025



E possivel observar uma forte prevaléncia do género Aeromonas com a identificacio
de 14 isolados de Aeromonas veronii e 13 de A. jandaei. C. freundii e B. cereus também
apresentaram significativa presenca com 14 e 12 isolados identificados respectivamente. As
4 espécies representam juntas 53% da microbiota identificada no muco externo em A.
ocellatus. Na figura 5 € possivel visualizar o gréfico contendo os percentuais de espécies e

géneros identificados.
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Figura 5 — Grafico de pizza em porcentagem total de microrganismos identificados na

analise em Maldi-Tof

Fonte: Dados do Autor 2025

W Aeromonas jandaei
W Aeromonas veronii
m Bacillus altitudinis
Bacillus cereus
M Bacillus megaterium
M Citrobacter braakii
M Citrobacter freundii
W Gordonia hongkongensis
m Janibacter melonis
B Kocuria carniphila
Kocuria sp
W Microbacterium paraoxydans
W Micrococcus flavus
B Mycobacterium fortuitum
m Nocardia farcinica
Nocardia niwae
Nocardia nova
W Nocardia spp.
W Paracoccus sp
M Plesiomonas shigelloides
Pseudomonas aeruginosa
m Pseudomonas alcaligenes
W Pseudomonas sp
W Solibacillus silvestris
Staphylococcus aureus
Staphylococcus chromogenes
m Staphylococcus epidermidis
m Staphylococcus hominis
Staphylococcus simulans

Na figura 6 podemos observar a presenca total de espécies e géneros encontrados

na analise em Maldi-Tof de modo comparativo com as trés regides de estudo, lateral,

opercular e Agua. E interessante de se perceber que A jandaei, A veronii, B cereus e C

freundii tiveram presenca em todas as regides de estudo, demonstrando assim sua

prevaléncia em sistemas e organismos aquaticos, o que ja € estabelecido na literatura.
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Outro ponto interessante, é a presenca do género Mycobacterium apenas na regido
opercular, isso pode denotar a uma necessidade de oxigenacdo e comensalismo deste
microrganismo, assim como 0s outros géneros encontrados apenas nesta regido,
Plesiomonas, Staphylococcus e Solibacillus. Heatmap (Figura 6) representando a
presenca e auséncia de espécie por regido de estudo. Eixo Vertical: regido de estudo
lateral, opercular e Agua, eixo horizontal: espécies encontradas na analise Maldi-Tof,

cores: amarelo presenca, roxa auséncia.

Figura 6 — Heatmap de presenca/auséncia total de cada espécie por origem
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Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro 2025

Na figura 7 podemos observar a composicéo total de espéecies e géneros identificados
em Maldi-Tof por regido de estudo (Lateral, opercular e agua), percebesse a grande
prevaléncia de A jandaei, A veronii, B cereus e C freundii.
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Figura 7 — Composicdo relativa total das espécies identificadas em Maldi-Tof

Staphylococcus hominis

Lateral Opérculo Agua Staphylococcus simulans
Origem Outros
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Aeromonas jandaei
Aeromonas veronii
Bacillus altitudinis
Bacillus cereus
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Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro 2025

As diferencas na diversidade microbiana entre as regides lateral e opérculo foram
avaliadas por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Para o indice de Richness,
observou-se uma diferenca significativa entre as regides (H: = 8,52; p = 0,004). De forma
anéloga, o indice de Shannon também apresentou diferenca significativa (H: = 8,34; p =
0,004), indicando maior diversidade na regido lateral em comparacéo ao opérculo conforme
demonstrado na figura 8.
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Figura 8 — Indices diversidade alfa: Shannon e Richness

Richness
H=8.52, p=0.004

~
T

a
T

{

Richness

IS
T

w
T

N
T

Lateral Opérculo

Shannon por regiao
H=8.34, p=0.004

0.50F

0.25

Q.00 o

Lateral Operculo

Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro 2025

5.3 Resultados do perfil de resisténcia dos microrganismos encontrados através de
antibiograma

A anélise em antibiograma revelou um perfil de resisténcia a Ampicilina e Penicilina
G que demonstraram o maior percentual com 72% e 83% respectivamente. Sulfazotrim e
Tetraciclina apresentaram valores intermediarios de resisténcia, 28% e 34% de resisténcia e
59% e 52% de susceptibilidade respectivamente. Gentamicina, Ciprofloxacina e Florfenicol
mostraram ser antimicrobianos eficientes, apresentando valores de 90%, 83% e 79% de
susceptibilidade. Algumas amostras ndo foram testadas devido a ndo crescimento do isolado
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apos sucessivos testes, como ocorreu com a amostra Plesiomonas shigelloides. Em algumas
espécies como Nocardia nova e Bacillus megaterium ndo havia padrdo para a anélise dos
halos de inibicdo em Ampicilina com base no CLSI 2024 (DME, 2024).

A tabela 4 apresenta os dados da analise em antibiograma com seu resultado e tamanho
do halo de inibicdo em mm. Abreviacgdes usadas para: Peixe (P), Lateral (L) e Opercular (O).
As Iniciais S, R e | se referem aos resultados do antibiograma: sensivel, resistente e intermediario
a acdo do antibiotico, respectivamente. Os antibidticos utilizados estdo representados por sua
respectiva sigla, areas ndo preenchidas, indicadas por —, representam amostras que nao obtiveram

crescimento.

Tabela 4 — Resultados da analise em antibiograma do perfil de resisténcia dos

microrganismos encontrados.

Animal Espécie Amp Cip Flor Gent PenG Sulf Tet

Agua A. veronii R-0 S-25 S§-31 1-14 R-0 S-20 R-8

Agua  P.aeruginosa R-0 S-35 R-9 S-21 R-0 R-0 R-0

Agua  C. freundii R-0 S-33 S-20 S-22 R-0 S-21 S-20
Agua A veronii R-0 S-23 S-34 S-19 R-0 1-15 R-11
Agua  B.cereus R-7 S-27 S-35 S-27  R-0 R-0 1-18
P1L A. veronii R-0 S-22 S-34 S-20 R-0 S-24 R-0
P1L B. cereus R-0 S-32 S-40 S-24 R-0 R-11 R-14
P1L S. hominis R-26 S-36 S-30 S-32 R-24 S-30 S-26
P10 A veronii R-0 S-24 S-36 S-22 R-0 S-24 R-9

P10 S. epidermidis S-30 S-34 S-38 S-28 R-24 R-0 S-26
P2L P. alcaligenes R -0 S-42 S-20 S-29 R-0 S-25 S-38
P2L B. cereus R-10 S-30 S-31 S-25 R-0 1-15 S-26
P2L K.carniphila S-40 S-30 R-10 S-22 S-34 S-20 S-24
P3L C. freundii R-0 S-26 S-25 R-11 R-0 S-20 S-19

P3L A. jandaei R-0 S-33 S-32 S-28 R-0 S-20 R-11
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P3L B. megaterium 27 S-28 S-30 S-26 S-29 S-29 S-24
P3L S.epidermidis R-24 R-2 S-30 S-25 R-19 §S-27 S-22
P4L N. farcinica R-9 S-24 S-38 S-20 R-0 R-0 R-12
P4L N. nova 23 R-14 S-30 S-15 R-0 - R-0

G

PaL hdngkongensis

P40 Nocardiaspp R-0 1-19 1-18 S-34 R-0 S-30 S-20

P5L P. alcaligenes R-0 S-43 S-24 S-29 R-0 S-17 S-27

P5L C. freundii R-0 S-35 S-24 S-20 R-0 R-0 S-20
P5L M. flavus S-42 S-22 R-9 S-22 S-30 S-28 S-32
P50 M. S-30 S-22 S-44 R-8 S-30 S-34 R-8
paraoxydans
P6L C. freundii R-0 S-35 S-24 S-19 R-0 S-20 1-18
P6L P. alcaligenes R -0 S-35 1-17 S-26 R-0 1-16 S-22
P60 P.shigelloides S-21 - - S-15 I-16 S-28 -
P60 N. nova 20 R-0 S-22 S-28 R-0 R-0 -

Fonte: Arquivos do Autor 2025

Foram realizadas as analises dos dados obtidos através do antibiograma com o objetivo
de avaliar os padrdes de resisténcia dos isolados bacterianos provenientes das diferentes
regides de estudo: muco lateral, muco do opérculo e Agua. Na figura 9 temos o gréfico de

barras empilhadas representativo do processamento dos dados.
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Figura 9 — Representacdo da sensibilidade a antimicrobianos por regiao de
estudo.
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Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro 2025

O teste de calculo de multirresisténcia (MAR Index) ndo demonstrou diferenca
estatistica significativa entre as regides de estudo lateral e opercular (p > 0.05), como pode ser
observado na figura 10.
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Figura 10 — indice de multirresisténcia (MAR)
referente a regido lateral e opercular.
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Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro
2025

Na figura 11 ¢é apresentado o boxplot do indice MAR por espécie, sem considerar a

origem (Lateral/Opérculo/Agua), incluindo apenas espécies com pelo menos 2 amostras no
total.
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Figura 11 — indice de multirresisténcia (MAR) em relacéo as espécies
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Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro

Para avaliacdo do perfil de multirresisténcia foi realizada uma analise em heatmap
(Figura 14) referente ao diametro dos halos de inibigdo. Nesta imagem o eixo vertical
representa espécies bacterianas (exceto Plesiomonas shigelloides), o eixo horizontal os
antibidticos avaliados. A escala de cor indica a média da area de inibicdo em mm, quanto
mais clara a cor, maior a sensibilidade do isolado ao antibiotico; quanto mais escura,
menor a inibicdo e, portanto, maior a resisténcia potencial. Espécies com coloracao
predominantemente claras (areas de inibicdo maiores) demonstram perfil de sensibilidade
mais favoravel, indicando que os antibioticos foram eficazes na inibi¢éo do crescimento
bacteriano. Espécies com cores escuras em varias colunas refletem resisténcia
generalizada aos antibioticos testados, evidenciada pelas menores areas de inibicdo. As

demais figuras em heatmap seguirdo este mesmo padréo (Figuras 12).
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Figura 12 — Analise em Heatmap referente as areas de inibicéo
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Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro 2025

O teste exato de Fisher ndo demonstrou nenhuma diferenca estatistica entre as
frequéncias comparadas entre pares das regides de origem (Lateral, opercular e Agua)
para cada antibidtico testado (p > 0,05). A figura 13 apresenta o heatmap referente a

andlise, com a area média de inibig&o por antibiotico e por origem.
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Figura 13 — Analise em Heatmap referente ao teste exato de Fisher
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Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro 2025

A figura 14 apresenta o heatmap representando a area de inibicdo para todos 0s
animais e para a dgua, com a média desconsiderada. As areas em branco sdo de amostras
que ndo foi possivel medir os alés de inibicdo por falta de antibidticos ou por nédo

crescimento das coldnias.
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Figura 14 — Heatmap representativo da area de inibicdo total das amostras.

Perfil de Resisténcia: Diametro de Inibicdo (mm)
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Fonte: Dados do Autor, Analise William Cordeiro 2025

6 DISCUSSAO

6.1 Analise da microbiota encontrada em A. ocellatus

E possivel observar uma forte prevaléncia do género Aeromonas com a
identificacdo de 14 isolados de Aeromonas veronii e 13 de A. jandaei, ressaltando a
marcante presenca deste género no ambiente aquatico. Porém também aponta um sinal de
alerta uma vez que possui capacidades patogénicas de relevancia médica ndo somente

para organismos aquaticos, mas também em animais domésticos e para o ser humano
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conforme descrito por Fernandez-Bravo (FERNANDEZ-BRAVO; FIGUERAS, 2020).
Majeed (MAJEED et al., 2023) cita diversas doencas que podem ser desencadeadas por
A.veronii, que evoluem desde infec¢des em feridas, gastroenterite e diarreia até quadros
mais graves como meningite, pneumonia e septicemia. Os autores realizaram um estudo
do género Aeromonas como um todo e relatam o aspecto de diversas espécies, dentre elas
A.jandaei é mencionada como um causador de viruléncia em organismos aquéaticos nao
abrangendo fortemente organismos terrestres, os autores citam as espécies A. hydrophila,
A. caviae e A. veronii como maior importancia médica para o ser humano e outros
tetrapodes (FERNANDEZ-BRAVO; FIGUERAS, 2020; MAJEED et al., 2023).

Outro microrganismo que se mostrou abundante no muco superficial de A.
ocellatus foi a espécie Bacillus cereus, esta espécie é comumente encontrada nos solos,
mas também encontrada em vegetais rasteiros e animais de pastagem (TIRLONI et al.,
2022). Sua presenga no muco superficial de peixes nativos no Brasil é consideravel, uma
vez que ha abundéncia de chuvas e irrigacdo na regido o que pode transportar por
lixiviagdo os microrganismos a corpos d’agua (BRILLARD et al., 2015). B. cereus possuli
caracteristicas preocupantes, com um elevado fator de viruléncia esse espécime é
reconhecido por causar quadros de intoxicacdo alimentar, acarretando em sindromes
eméticas ou diarreicas (TUIPULOTU et al., 2021) ,estes efeitos se ddo as enterotoxinas
produzidas pela espécie: termolabeis e eméticas (TORKI BAGHBADORANI; RAHIMI;
SHAKERIAN, 2023). B.cereus também age como um patdgeno oportunista causando
infeccdes localizadas em feridas e nos olhos (endoftalmite e ceratite), bem como doencas
sisttmicas em pessoas imunossuprimidas conforme mencionado por MONIKA
(MONIKA; DIDIER; M., 2019) . B.cereus também esta relacionado a casos de infeccdo
hospitalar, infecces do sistema nervoso central, infecces do trato respiratorio e urinario,
endocardite, infeccOes de feridas e septicemia séo quadros que acometem pacientes que
contraem esse patogeno conforme demonstra Monika (MONIKA; DIDIER; M., 2019).
Exemplares desta espécie possuem um grau de sobrevivéncia elevado a ambientes
indspitos, sendo microrganismos formadores de esporos, ja foram identificados em
ambiente altamente controlados e improvaveis como interiores de espagonaves
(MOHAMMADI et al., 2023).

Outras espécies presentes no muco externo em A.ocellatus, Citrobacter freundii,
Pseudomonas alcaligenes, Staphylococcus hominis e epidermidis e o género Nocardia

(Farcinican, nova, niwae e spp).
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Pargali (PARGALI; SALEHI; BAHADOR, 2025) descrevem em seu estudo uma
analise de espécies de Nocardia e Mycobacterium no contexto hospitalar. J& é de
conhecimento cientifico que cepas de Mycobacterium causam transtornos tanto na
piscicultura acometendo diversos organismos aquaticos (com carater zoono6tico) como
também acomete animais terrestres e seres humanos tanto como uma espécie de interesse
Mycobacterium tuberculosis por exemplo (PARGALI; SALEHI; BAHADOR, 2025).
Espécies de Mycobacterium tem em sua maioria a¢do oportunista, a espécie encontrada
em nosso estudo M. paraoxydans tem pouca relevancia médica sendo relatada em casos
isolados (CHOROST et al., 2018, SERANDOUR et al., 2025), os estudos voltados para
esta espécie vem sendo relacionados para seu potencial degradativo (JI et al., 2024), assim
como ela Pseudomonas alcaligenes, também encontrada no presente estudo, é uma
espécie com potencial degradativo e raros casos de infec¢es oportunistas em humanos e
animais (SUZUKI et al., 2013). O género Nocardia é comumente encontrado em solos e
agua e possui grau de patogenicidade associada a graves infec¢des no sistema respiratorio,
no cérebro e na pele de pessoas imunocomprometidas, também é um género que
frequentemente apresenta resisténcia aos medicamentos conforme descrito por Pargali
(PARGALI; SALEHI; BAHADOR, 2025). Essas analises revelam uma importancia no
monitoramento destes microrganismos principalmente para Nocardia que demonstrou

uma consideravel presenca nas amostras de muco e consequentemente no ambiente.

A presenca de Staphylococcus hominis, epidermidis e simulans € um ponto que
pode parecer intrigante a primeira vista, visto que sdo microrganismos comumente
encontrados e associados a pele humana (NAMVAR et al., 2014; SEVERN et al., 2022)
0 que pode sugerir uma contaminacao apesar dos protocolos de seguranca adotados para
este experimento, entretanto estudos realizados j& ressaltam a presenca de
Staphylococcus, incluindo as espécies isoladas neste estudo, em sistemas de producéo e
em peixes (CANAK; TIMUR, 2020; REHULKA; MAREJKOVA; PETRAS, 2020). Ha
0 interesse de se investigar 0 quanto esses microrganismos estao presentes e coexistindo
no ambiente aquatico e o quanto isso pode interferir nos ecossistemas e na saude animal
e humana. Vale se ressaltar que S. simulans, é um patégeno que comumente € encontrado
em animais de criagéo (SHIELDS; TSCHETTER; WANAT, 2016), causando patogenias
0 que difere ainda mais a diversidade encontrada de Staphylococcus na mucosa externa

em A. ocellatus.
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Citrobacter freundii é encontrado nos solos, agua e sistema digestivo de
vertebrados, por essas razoes sua presenca nas amostras de muco é esperada
(MESEGUER RUIZ et al., 2002). Shields (SHIELDS; TSCHETTER; WANAT, 2016)
destaca este isolado juntamente com C. koseri, espécies de interesse medico, sdo
habitualmente associados a infeccdes oportunistas e de gravidade elevada em humanos.
O estudo e monitoramento desta espécie se mostra indispensavel, ha registros de casos de
infeccbes graves e Obitos decorrentes desta espécie juntamente com a presenca de alta

resisténcia a antibidticos (LIU et al., 2018).

A presenca de espécies como, Plesiomonas aeruginosa, Mycobacterium
fortuitum, kocuria sp Kocuria carniphila, Plesiomonas shigelloide, levanta um alerta uma
vez que sdo bactérias causadoras de patogenias e zoonoses, P. aeruginosa € um
microrganismo que vem causando surtos e demonstrando resisténcia a antimicrobianos
como descreveu Neves (NEVES et al., 2011), igualmente o género kocuria que
compreende kocuria sp e Kocuria carniphila, relatadas neste presente estudo, também
vem sendo alvo de pesquisas, ele € um microrganismo normalmente encontrada nos solos,
pele e sistema digestivo de mamiferos conforme descrito por Ziogou (ZIOGOU et al.,
2023), contudo seu carater infeccioso oportunista em chamando a aten¢do na medicina
humana, principalmente em pacientes imunossuprimidos (ZAHEEN et al., 2022).
Mycobacterium fortuitum, é encontrada nos mais diversos ambientes e também se destaca
por sua acdo oportunista acometendo animais e humanos, sua contaminacdo causa
infeccdes respiratdrias, cutaneas ou de tecidos moles em individuos imunodeficientes
conforme citado por Roberto Tavolari (ROBERTO TAVOLARI JORTIEKE; ROCHA
JOAQUIM; FUMAGALLLI, 2025). Plesiomonas shigelloide conforme descrito por Xia
(XIA et al., 2025) é um patdgeno oportunista que pode acometer aves, mamiferos e
organismos aquaticos causando os mais diversos sintomas como infecges entéricas,

abscessos e septicemia.

A presenca de Bacillus altitudinis, Bacillus megaterium, Micrococcus flavus,
Gordonia hongkongensis e Solibacillus silvestres, no muco externo de A. ocellatus
demonstra uma rica fauna bactéria, estes sdo microrganismos naturais dos solos e agua e
ndo apresentam um risco patogénico eminente. Bacillus altitudinis possui uma alta
capacidade degradativa e um alvo de interesse para a industria (ZHAO et al., 2022),
igualmente Bacillus megaterium e Gordonia hongkongensis, também sdo

microrganismos ambientais de interesse industrial, produzindo enzimas especificas em
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escala, e compostos bioativos e antioxidantes respectivamente (RHENALS-MONTOYA
et al., 2024; VARY et al., 2007). Ha poucos documentos relacionados a Solibacillus
silvestris, 0 que torna intrigante sua presen¢a nas amostras de muco, o que denota uma

importancia maior no estudo desta espécie.

6.2 Microrganismos multirresistentes

Das espécies analisadas, grande parte demonstrou um perfil de multirresisténcia a
antibidticos. Medicamentos como a Ampicilina e Penicilina ja vem sendo alvo de estudos
como medicamentos que ja demonstram ineficacia em sua ac¢do antibidtica (FERREIRA,
2025). Ainda segundo o autor, microrganismos também vem apresentando relativa
resisténcia a tetraciclina o que corrobora com os dados obtidos em nosso estudo
(FERREIRA, 2025). Pavelquesi (PAVELQUESI et al., 2021) disserta em seu trabalho
sobre a resisténcia desenvolvida por Salmonella spp. a Tetraciclina e Sulfonamidas, e
como esse evento pode estar relacionado ao uso excessivo destes medicamentos na
pecudria suina e avicola, o que é relatado por Saha (SAHA et al., 2023) como um dos

agravantes para a presenca de genes de resisténcia a Sulfonamidas em corpos d’agua.

Ciprofloxacina apresentou 6timos valores de susceptibilidade neste estudo, o que
contrasta com dados relacionados a salde humana, onde 0s microrganismos vem
apresentando valores de resisténcia ao farmaco conforme descreveu Shariati (SHARIATI
et al., 2022). Embora ndo seja um antibiético de uso em pisciculturas e pecuéria sua
presenca ja foi descrita em niveis significativos no ambiente aquatico (IGWEGBE et al.,
2021). A eficacia da Gentamicina neste trabalho demonstra conformidade com os dados
cientificos (GAO et al., 2021), porém sua presenca como contaminante em baixas
concentracdes em ambientes aquaticos pode acarretar um aumento na abundancia de
transcricdo de genes de resisténcia a gentamicina (SANCHEZ-CID et al., 2022). O
Florfenicol é um antibidtico usado na aquicultura em diversos paises incluindo o Brasil,
sua acdo eficaz neste presente trabalho apresenta um cenério positivo para sua utilizacao,
contudo deve ser observado com cautela uma vez que seu uso demasiado propicia a
selecdo de genes de resisténcia para 0 mesmo conforme descreveu Zhang (ZHANG et al.,
2022).
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Dentre as espécies analisadas a multirresisténcia em Aeromonas veronii
apresentada neste experimento demonstra um quadro preocupante. Fernandes Santos
(FERNANDES SANTOS et al., 2024) descreve em seu artigo sobre a prevaléncia de
cepas contendo genes de resisténcias deste microrganismo em diversos ambientes
aquaticos, e o risco dessa presenca para a saude humana. Pseudomonas aeruginosa
apresentou multirresisténcia a quatro antibidticos, o estudo de Pseudomonas aeruginosa
multirresistente (MDRP) vem sendo debatido cada vez mais na comunidade cientifica
devido ao seu potencial ofensivo a sadde humana (YASUDA et al., 2023). Sua
susceptibilidade a gentamicina e ciprofloxacina corrobora com os dados cientificos uma
vez que sdo um dos poucos antibidticos eficazes contra essa espécie, em contrapartida
algumas cepas vém expressando genes de resisténcia contra estes antibioticos quando
amostrados em conjunto (YASUDA et al., 2023). A Multirresisténcia encontrada no
género Nocardia também se mostra um quadro preocupante, uma vez que este € um
género ambiental e esta associado a diversos quadros infecciosos na salde humana
(HAO etal., 2022). Esse fendmeno ja vem sendo monitorado nos dltimos anos e Nocardia
demonstra um alto fator de resisténcia a diversos antibidticos, o que é preocupante e
necessita de estudos mais aprofundados que visem entender esses mecanismos de
resisténcia e prevencéo para os tais (HAO et al., 2022; PARGALI; SALEHI; BAHADOR,
2025).

Bacillus cereus apresentou multirresisténcia a quatro antibiéticos testados neste
trabalho, Ampicilina, Penicilina G, Sulfazotrim e Tetraciclina o que corrobora com 0s
dados descritos por Torki Baghbadorani (TORKI BAGHBADORANI; RAHIMI;
SHAKERIAN, 2023) em relagdo a Ampicilina e Penicilina G demonstrando sua
resisténcia a antibidticos beta-lactamicos, este dado também é evidenciado por
Mohammadi (MOHAMMADI et al., 2023), e que em seu trabalho também demonstrou
a prevaléncia de susceptibilidade a Gentamicina. Estes dados demonstram a importancia
de se atentar a medidas de profilaxia a fim de se evitar contaminagdes, principalmente
decorrentes de produtos alimenticios, principal forma de acometimento (ADAMSKI et
al., 2023), uma vez que este microrganismo se mostrou altamente abundante no ambiente

e muco externo em A. ocellatus, reafirmando sua forte presenca no ambiente.
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho pode-se concluir que ha uma alta diversidade de microrganismos
presentes no muco externo de Astronotus ocellatus, totalizando 29 identificacOes
(espécies e géneros) em ambiente controlado. Uma relagdo entre composicdo da
microbiota comensal e do ambiente em que foram mantidos também foi tracada o que
revelou uma forte presenca das espécies, em ambas regides de estudo, de A. jandaei, A.
veronii, B. cereus e C. freundii, demonstrando assim a influéncia do meio ambiente na

composicao da microbiota externa.

Dentre os antibioticos analisados, os isolados apresentaram uma alta resisténcia
a Ampicilina e Penicilina G, em contrapartida demonstraram susceptibilidade aos
antibidticos do uso humano Gentamicina, Ciprofloxacina com 90% e 83% de
sensibilidade respectivamente. Analisando os antibioticos de uso na piscicultura,
Florfenicol apresentou uma acéo significativa abrangendo 79% de susceptibilidade nas
amostras testadas. Esses dados evidenciam uma boa sensibilidade da microbiota a

distintas classes de medicamentos.

A presenca de multirresisténcia em Aeromonas veronii, B. cereus, Pseudémonas
aeruginosa e o género Nocardia ressalta a importancia do monitoramento destes
microrganismos no ambiente, uma vez que isto pode implicar em danos significativos

para a salde Unica.
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APENDICES

9.1 Apéndice I: Contagem de colbnias para microbiologia em diluicédo seriada
inicial

Poucas colbnias foram encontradas nas diluigdes 10"-5 e 10”-4, decorrente disto
apenas a tabela referente ao peixe 1 estard completa a titulo de exemplo, as demais
apresentaram as diluicBes até onde houve crescimento de colénias. Algumas coldnias
cresceram em um periodo superior ao dia da contagem por isso nao estardo presentes na

tabela abaixo, como as coldnias do meio MRS

Peixe 1 regido lateral



Agar sangue

60

Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Grande fosca, pequena branca, cinza
Setor 1- 3 claro.
Grande fosca, 2 brancas, 2 cinza escuro,
Setor 2- 10 1 branca intensa, 3 minusculas
1071 pequenas. _
Setor 3-5 1 grande fosca, 2 cinza claro, 2 brancas.
Grande fosca, fosca menor, branca, 2
Setor 4- 5 .,
mindsculas brancas.
3 grande fosca, cinza escuro, branca
Setor 5- 6 7 .
mindscula, branca acinzentada.
TOTAL 29
Setor 1- 1 Branca fosca
Setor 2- 1 Banca minuscula
10n-2 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
Setor 1
Setor 2
107-3 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
Setor 1- 1 Branca fosca
Setor 2
10n-4 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
Setor 1
Setor 2
10n-5 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 0
MacConkey
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 1 e 2 se juntaram Mancha grande amarela, 3
Setor 2- pequenas vermelhas.
1071 Setor 3- 2 Mancha grande avermelhada,
pequena vermelha.
Setor 4
Setor 5
TOTAL 6
1072 Setor 1

Setor 2



Setor 3
Setor 4
Setor 5

61

TOTAL

0

10"-3

Setor 1
Setor 2
Setor 3
Setor 4
Setor 5

TOTAL

0

10n-4

Setor 1
Setor 2
Setor 3
Setor 4
Setor 5

TOTAL

0

10"-5

Setor 1
Setor 2
Setor 3
Setor 4
Setor 5

TOTAL

0

TSA

Diluicao

N de colbnias

Caracteristicas da colonia

101

Setor 1- 3

Setor 2- 8

Setor 3
Setor 4
Setor 5

Cinza grande, amarelado,
branca minuUscula.

Cinza grande, 2 amarelados,
2 branco minuscula, 2
brancas, 1 cinza fosco
pequeno

TOTAL

11

10n-2

Setor 1 — 1 e 2 se juntaram
Setor 2-

Setor 3-1

Setor 4- 1

Setor 5

Grande cinza, amarelada.

Amarelo intenso
Amarelada

TOTAL

4

10"-3

Setor 1- 1
Setor 2
Setor 3
Setor 4
Setor 5

Branca muito fosca

TOTAL

1

1074

Setor 1
Setor 2
Setor 3
Setor 4
Setor 5
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TOTAL

0

10"-5

Setor 1
Setor 2
Setor 3
Setor 4
Setor 5

TOTAL

0

N&o ouve crescimento em MRS para P1L

Peixe 1 regido opercular

Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 1 Cinza
Setor 2- 1 Branca
10n-1 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor1-1 Pequena branca
Setor 2
10n-1 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
Peixe 2 regido lateral
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da coldnia
2 grandes foscas com
Setor 1-5 hemélise, 3 brancas
brilhantes.
1071 Setor 2- 4 3 brancas brllhan,te_s, 1 fosca
branca com hemolise.
Setor 3- 2 2 brancas minusculas.
3 brancas minusculas, 2
Setor 4-5

brancas maiores.
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3 brancas maiores com

Setor 5- 4 possivel hemolise, 1 branca
mindscula.
TOTAL 20
Setor 1- 1 Branca brilhante
Setor 2
10n-2 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
MacConkey
Diluicio N de colbnias Caracteristicas da coldnia
Setor 1-1 Vermelha rosada fosca
Setor 2- 1 Avermelhada minUscula
10n-1 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
MRS
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
Setor 1- 1 Branco parecido com fungo
Setor 2
10M-1 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
Grande branco fosco, amarelada
Setor 1- 4 brilhante, minascula transparente,
minUscula amarelada.
10™1 Setor 2- 6 4 amarelas brilhantes, 2 minGsculas
amareladas.
Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 10
Grande branco fosco, 2 amarelas
Setor 1- 3 .
brilhantes.
A Setor 2
107-2 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 3




Peixe 2 regido opercular

Agar sangue

64

Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 1 Pequena cinza
Setor 2
10M-1 Setor 3-1 Fosca
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
Setor 1- 1 Branca
Setor 2- 1 Amarela
10M-1 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
Peixe 3 regido lateral
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
4 brancas brilhantes, 2 cinzas
Setor 1- 7 .,
menores e 1 minuscula.
Setor 2 Setores 2, 3 e 4 se l.enorme fpsco, 2 menores
mesclaram- 19 cinza, 13 cinzas brilhantes, 1
Setor 3 .,
10n-1 branco fosco, 2 minGUsculos
Setor 4 .
brancos brilhantes.
1 fosco branco pequeno e 1
Setor 5- 8 grande, 2 brancos brilhantes,
4 pequenos brancos.
TOTAL 34
Setor 1- 1 Branco brilhante.
Setor 2
10n-2 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
1073 Setor 1- 3 3 brancos brilhantes

minusculos.
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Setor 2
Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 3
MacConkey
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 2 1 \_/ermelho fosco, 1 pequeno
brilhante.
Setor 2- 1 1 vermelho brilhante.
1071
Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 3
Setor 1- 1 1 vermelho brilhante.
Setor 2
10n-2 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 10 8 amarelas_brilhantes, 2 minusculas
amarelo brilhante.
1 fosco grande, 2 amarelas
Setor 2-4 brilhantes, 1 amarelo forte.
1071 Setor 3-7 7 amarelos brilhantes.
Setor 4- 4 3 amarelos brilhantes, 1 pequeno.
1 fosco gigante,4 amarelos intensos
Setor 5- 6 anexados, 1 amarelo brilhante
anexado.
TOTAL 31
Setor 1- 1 1 grande fosco branco.
Setor 2-1 1 amarelo brilhante.
101-2 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
Setor 1- 3 2 amarelos brilhantes, 1 fosco
pequeno.
A Setor 2
107-3 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 3




Peixe 3 regido opercular

66

Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 1 1 pequeno cinza.
Setor 2- 1 1 cinza.
101 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor1-1 1 pequena e amarela.
Setor 2
10n-1 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL
Peixe 4 regido lateral
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
Setor 1- 4 4 brancas.
Setor 2- 7 7 brancas.
1071 Setor 3-9 9 brancas.
2 grandes foscas brancas, 1
Setor 4- 11 .
cinza, 8 brancas.
Setor 5
TOTAL 31
MacConkey
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1-1 1 rosa.
Setor 2
10n-1 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
10M-1 Setor 1- 2 2 amarelas.
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Setor 2- 3 2 brancas, 1 amarela.
Setor 3- 2 2 amarelas.
Setor 4
Setor 5
TOTAL 7
Setor 1- 1 1 amarela.
Setor 2- 1 1 amarela.
10n-2 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
Peixe 4 regido opercular
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colonia
Setor 1- 1 1 pequena branca.
Setor 2
10M-1 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
Setor 1- 1 1 muito pequena amarela.
Setor 2
1071 Setor 3- 2 2 amarelas.
Setor 4- 1 1 amarela.
Setor 5- 1 1 muito pequena amarela.
TOTAL 5
Peixe 5 regido lateral
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1 Setor 1 e dois se 1 grande fosca, 13 brancas
Setor2  mesclaram- 26 brilhantes, 12 brancas
brilhantes minudsculas.
1071 Setor 3- 17 10 brancas_ b,rilhantes, 7
brancas minusculas.
Setor 4- 11 2 mindsculas, 9 brancas
brilhantes.
Setor 5
TOTAL 54
1072 Setor 1- 1 1 branca brilhante pequena.
Setor 2- 1 1 branca brilhante pequena.
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Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
MacConkey
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 7 4 rosas, 3 amarelas limao.
Setor 2-1 1 rosa.
n Setor 3-2 1 rosa, 1 amarela liméo.
10n-1 N
Setor 4- 5 2 amarelas limao, 1 rosa, 2
transparentes.
Setor 5- 1 1 rosa fosco.
TOTAL 16
Setor 1- 5 3 brancas grandes, 2 pequenas.
Setor 2- 1 1 branca grande.
101-2 Setor 3- 3 2 brancas grandes, 1 minuscula.
Setor 4
Setor 5
TOTAL 9
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 14 10 b_ra,ncas brilhantes, 1 amarelo,
3 mindsculas.
9 brancas brilhantes, 1 amarelado,
1071 Setor2-14 4 minGsculas.
Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 28
Peixe 5 regido opercular
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 1 1 branca.
Setor 2
10M-1 Setor 3- 2 2 brancas.
Setor 4
Setor 5
TOTAL 3
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
10M-1 Setor 1- 2 1 grande fosca, 1 pequena lisa
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Setor 2- 1 1 minuscula.
Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 3
Peixe 6 regido lateral
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor 1- 27 2_foscas grandes, 1 branca, 24
cinzas.
10M1 Setor 2- 63 36 cir_12as,1 fisco, 26_ minusculas.
Setor 3- 90 41 minusculas, 49 cinzas.
Setor 4- 76 33 pequenas, 43 cinzas.
Setor 5- 97 41 mindsculas, 56 cinzas.
TOTAL 353
Setor 1- 33 33 Brancas.
Setor 2- 15 15 Brancas.
10n-2 Setor 3- 22 22 Brancas.
Setor 4- 28 28 Brancas.
Setor 5- 11 11 Brancas.
TOTAL 109
Setor 1
Setor 2
107-3 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 0
Setor 1- 1 1 muito pequena branca.
Setor 2-1 1 pequena branca.
10n-4 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
MacConkey
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colnia
68 minusculas transparentes,
Setor 1- 80 1 vermelha, 8 rosas, 2
amarelas limdo 1 branca.
1071 Setor2  Setores 2e 3 se 124 pequenas, 2 vermelhas,
Setor3  mesclaram- 170 44 rosas.
Setor4  Setores4e5se 139 pequenas transparentes,
Setor5  mesclaram- 196 30 pequenas brancas, 15

rosas, 12 claras.

TOTAL
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Setor 1- 20 3 rosas, 17 transparentes.
Setor 2- 17 3 rosas, 14 transparentes.
10M-2 Setor 3- 12 2 rosas, 10 transparentes.
Setor 4- 14 2 rosas, 12 transparentes.
Setor 5- 17 4 rosas, 13 transparentes.
TOTAL 80
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
Setor 1 .
Impossivel de contar e
Setor 2 separar, as colénias estavam
10n-1 Setor 3 N
todas interligadas e
Setor 4 sobrepostas
Setor 5
TOTAL
Setor 1- 24 24 amarelas.
Setor 2- 13 13 amarelas.
10M-2 Setor 3- 20 20 amarelas.
Setor 4- 12 12 amarelas.
Setor 5- 6 6 amarelas.
TOTAL 75
Setor 1- 1 1 muito pequena e amarela.
Setor 2-1 1 muito pequena e amarela.
107-3 Setor 3
Setor 4- 2 2 muito pequenas e amarelas.
Setor 5- 1 1 muito pequena e amarela.
TOTAL 5
Setor 1- 2 2 amarelas pequenas.
Setor 2
10n-4 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
Peixe 6 regido opercular
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
Setor 1- 5 5 brancas.
Setor 2- 12 12 brancas.
1071 Setor 3- 8 3 brancas com hemolise, 5
brancas.
Setor 4- 7 7 brancas.
Setor 5
TOTAL 32
Setor 1
Setor 2
10n-2 Setor 3
Setor 4

Setor 5
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TOTAL

Setor 1- 1 1 pequena e branca.

Setor 2- 1 1 pequena e branca.

107-3 Setor 3- 2 2 minusculas e brancas.

Setor 4

Setor 5

TOTAL 4
MacConkey
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
68 minusculas transparentes,
Setor 1- 80 1 vermelha, 8 rosas, 2
amarelas limdo, 1 branca.
1071 Setor2  Setores 2 e 3 se 124 pequenas, 2 vermelhas,

Setor 3 mesclaram- 170 44 rosas.

Setor4  Setores 4 e 5 se 139 pequenas transparentes,

Setor5  mesclaram- 196 30 pequenas brancas, 15

rosas, 12 claras.
TOTAL 446
2 rosas intensas, 1 amarelo
Setor 1- 3 liméio.
1072 Setor 2- 2 2 transparentes.

Setor 3 Setores 3e4se 21 rosas.

Setor 4 mesclaram- 21

Setor 5

TOTAL 26
Setor 1- 1 1 rosa.
Setor 2
10"-3 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia

Setor 1-7 7 brancas brilhantes.

Setor 2- 72 6_5 brancgs brilhantes (3 pequenas), 6
cinzas brilhantes.

Setor 3- 49 45 brancas_ brilhantes, 2 cinzas, 2

10n-1 brancas brilhantes pequenas.

Setor 4- 48 1 fosco grande, 40 brancas brilhantes, 4
transparentes, 3 brancas brilhantes
pequenas.

Setor 5- 39 39 brancas brilhantes.

TOTAL 215

Setor 1- 3 3 amarelas.

Setor 2-7 7 amarelas.

10n-2 Setor 3-7 7 amarelas.

Setor 4- 5 5 amarelas.

Setor 5-7 7 amarelas.
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TOTAL 29
Setor 1- 2 2 pequenas e amarelas.
Setor 2
10"-3 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 2
Setor 1- 1 1 amarela.
Setor 2
10n-4 Setor 3
Setor 4
Setor 5
TOTAL 1
H20 - Agua
Agar sangue
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da col6nia
Setor1  Setorle2se 24 minasculas, 32 brancas
mesclaram- 59 brilhantes, 2 foscas,1
Setor 2 amarela.
1 minuUscula, 28 brancas
Sem diluicdo Setor 3-29 brilhantes.
7 grandes foscas, 1 amarelo
Setor 4- 13 brilhante, 3 transparente, 8
mindsculas.
Setor 5- 36 2 vermelhas 34 claras.
TOTAL 144
MacConkey
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colonia
Setor 1 Setor1e 2 se 4 rosas, 49 claras.
Setor2  mesclaram- 54
Sem diluicdo Setor 3 Setor 3 e 4 se 4 vermelhas, 51 claras.
Setor 4 mesclaram- 55
Setor 5- 36 2 vermelhas, 34 claras.
TOTAL 144
Setor 1- 1 Cinza.
Setor 2
10M-1 Setor 3- 2 2 Rosas.
Setor 4
Setor 5
TOTAL 3
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TSA
Diluicdo N de colbnias Caracteristicas da colénia
Setorl  Setoresle2 se 121 minusculas, 24 claras
Setor 2 mesclaram- 148 brilhantes, 2 amarelos
intensos, 1 fosco grande.
Setor 3- 95 72 pequenas, 23 grandes
o claras brilhantes.
Sem diluicédo 23
Setor 4- 39  pequenas, 15 claras
brilhantes, 1 grande fosco.
18 pequenas, 8 claras
Setor 5 brilhantes, 2 grandes foscos,
1 amarelo fosco.
TOTAL 311
Setor 1- 1 Amarela.
Setor 2- 1 Amarela.
1071 Setor 3-1 Amarela.
Setor 4
Setor 5
TOTAL 3

9.2 Apéndice 11 resultados microbiolégicos

Os testes realizados para identificacdo inicial das colénias isoladas foram Catalase
KOH e Gram, as coldnias isoladas foram nomeadas com um nimero seguindo a ordem

de testagem, por regido e animal analisado. Em algumas amostras ndo foi possivel realizar

todos os testes devido ao baixo crescimento da colbnia ficando identificado como

“NULO”.

Identificacdo

Testes Microbioldgicos

Peixe 1 Lateral  Catalase KOH Gram Morfologia

1 + + - Bacilos

2 + + - Cocobacilos
3 + - + Diplobacilos
4 + - + Estreptococos
5 + + - Bacilos

6 + + - Bacilos
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7 + - + Estafilococos

8 + - + Diplobacilos

9 + + - Bacilos

10 - + - Bacilos

11 + - + Estafilococos

12 + + - Bacilos

13 + - + Estafilococos

14 + + + Bacilos

15 + - - Estreptococos

Peixe 1 Catalase KOH Gram Morfologia

Opercular

87 + - + Bacilos

88 + + - Bacilos

89 + + + Bacilos

90 + + - Bacilos

91 Nulo Nulo + Filamentos

92 + - + Cocos

93 - - + Diplobacilos

94 - + - Bacilos

Peixe 2 Lateral ~ Catalase KOH Gram Morfologia

148 + + - Bacilos

149 + - + Estreptococos

150 + - - Estreptobacilos

151 + - + Estreptobacilos

152 - + - Bacilos

153 Nulo Nulo Nulo Nulo/colbnia
seca possivel
Nocardia

154 + - + Bacilos

155 + - + Estafilococos

156 + - + Bacilos

157 + + - Bacilos

158 + - + Estafilococos
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159 + - + Bacilos

160 + + - Bacios

161 + - + Estreptobacilos

162 + + - Bacilos

163 - + - Bacilos

Peixe 2 Catalase KOH Gram Morfologia

Opercular

164 + - + Bacilos

165 + - + Estreptobacilos

166 + + - Bacilos

167 + - + Cocos

168 + Nulo + Cocobacilos

169 + Nulo + Bacilos

170 + - Nulo Filamentos
disformes

171 + + + Bacilos

Peixe 3 Lateral ~ Catalase KOH Gram Morfologia

121 + - + Cocos

122 - + - Bacilos

123 + - + Cocobacilos

124 + + - Bacilos

125 - + - Bacilos

126 + - + Estreptobacilos

127 + + - Bacilos

128 + - + Bacilos

129 Nulo - Nulo Nulo

130 - + - Bacilos

131 + + - Bacilos

132 + + - Bacilos

133 + - + Estreptobacilos

134 + - + Estreptobacilos

135 - - + Cocobacilos

136 + - + Bacilos
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137 Nulo Nulo - Filamentos

138 + + + Bacilos

139 + - + Cocos

140 + - + Cocos

141 + - + Estafilococos

Peixe 3 Catalase KOH Gram Morfologia

Opercular

142 + + - Bacilos

143 + + + Bacilos

144 + + - Bacilos

145 + + - Bacilos

146 + + - Bacilos

147 + - + Bacilos

Peixe 4 Lateral  Catalase KOH Gram Morfologia

101 + - + Estreptobacilos

102 + - - Bacilos

103 - + - Cocos

104 + - + Estafilococos

105 - - + Filamentos

106 - - + Bacilos/
Filamentos

107 - - + Bacilos

108 - - + Filamentos

109 + - + Diplobacilos

110 + - + Cocobacilos

111 + - + Cocobacilos

112 + - + Estreptobacilos

113 - + - Bacilos

114 + + - Bacilos/
Filamentos

115 - - + Bacilos

116 - + - Bacilos

117 - - + Bacilos
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118 + Nulo - Estreptobacilos

Peixe 4 Catalase KOH Gram Morfologia

Opercular

119 - + - Bacilos

120 + - - Bacilos

174 + - + Diplococos

175 + + - Bacilos

176 + - + Bacilos/
filamentos

177 - Nulo - Bacilos

178 + Nulo + Bacilos

Peixe 5 Lateral ~ Catalase KOH Gram Morfologia

46 + + - Bacilos

47 + + - Bacilos

48 - + - Bacilos

49 - + - Bacilos

50 + + - Cocobacilos

51 - + - Bacilos

52 + + - Bacilos

53 + - + Estreptobacilos

54 + - + Bacilos

Peixe 5 Catalase KOH Gram Morfologia

Opercular

55 - + - Bacilos

56 - + - Bacilos

57 + - + Bacilos

58 + - + Bacilos

59 + - + Bacilos

60 + - + Bacilos

Peixe 6 lateral Catalase KOH Gram Morfologia

61 + - + Bacilos

62 + + - Bacilos

63 + + - Bacilos
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64 - - + Diplobacilos
65 + - + Bacilos

66 + - + Bacilos

67 + - + Bacilos

68 - - + Bacilos

69 - + - Diplobacilos
70 + - - Bacilos

71 + + - Cocobacilos
72 + + - Cocos

73 + + - Bacilos

74 + + + Bacilos

75 + - + Bacilos

76 + - + Bacilos

77 + - - Bacilos
Peixe 6 Catalase KHO Gram Morfologia
Opercular

78 + + - Bacilos

79 + + - Bacilos

80 - + - Bacilos

81 + + - Bacilos

82 + - + Estafilococos
83 + - + Estreptobacilos
84 + + - Bacilos

85 + + + Bacilos

86 + + - Bacilos

H20 Catalase KOH Gram Morfologia
16 - - Nulo/negro Filamentos
17 - + - Diplobacilos
18 + + - Cocobacilos
19 + + - Bacilos

20 + + - Cocos

21 - + - Bacilos

22 - + - Bacilos
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23 + - + Bacilos

24 + + - Cocos

25 - + - Bacilos

26 + + - Bacilos

27 + - + Bacilos

28 - - + Filamentos

29 + + - Cocobacilos

30 + - + Estreptobacilos
31 - - + Diplobacilos
32 - - + Estreptobacilos
172 - + - Bacilos

Total 158




