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RESUMO

A ranicultura tem se consolidado como atividade promissora no Brasil, destacando-se a
criacdo da ra-touro (Aquarana catesbeiana), espécie exética adaptada as condi¢des climaticas
nacionais. Entretanto, enfermidades infecciosas representam um dos principais entraves
produtivos, causando elevadas taxas de mortalidade e prejuizos econdmicos. Entre elas,
destaca-se a infeccdo por Elizabethkingia miricola, bactéria Gram-negativa oportunista
emergente na ranicultura desde 2016. O presente estudo teve como objetivo caracterizar a
doenca associada a surtos e mortalidade em ras-touro no setor de aquicultura da Universidade
Federal de Uberlandia, bem como identificar o perfil de resisténcia antimicrobiana. Foram
coletadas amostras de 6rgdos de animais com sinais clinicos neuroldgicos e sistémicos,
submetidas a cultura bacteriana. A confirmagao do agente etioldgico foi realizada por meio da
coloracdo de Gram, evidenciando bacilos Gram-negativos, e pela identifica¢do utilizando a
técnica de MALDI-TOF. Posteriormente, realizou-se o teste de sensibilidade a
antimicrobianos pelo método de difusdo em discos (Kirby-Bauer), utilizando agar sangue e
Mueller-Hinton. Os resultados demonstraram elevada resisténcia antimicrobiana entre os
isolados, refor¢cando a importancia da realizacdo do antibiograma para a escolha terapéutica
adequada. Dentre os antimicrobianos avaliados, para o tratamento dos animais foi utilizado o
florfenicol que apresentou potencial como alternativa terapéutica no controle da infeccao.
Além disso, foram analisados dados produtivos e taxas de mortalidade entre 2023 a 2025,
demonstrando impacto econdmico significativo associado aos surtos da enfermidade.

Palavras-chave: ranicultura, infec¢ao bacteriana, MALDI TOF, mortalidade, kirby-bauer.



ABSTRACT

Bullfrog farming has been established as a promising activity in Brazil, with particular
emphasis on the production of the American bullfrog (4dquarana catesbeiana), an exotic
species adapted to the country’s climatic conditions. However, infectious diseases represent
one of the main production constraints, causing high mortality rates and economic losses.
Among these, infection by FElizabethkingia miricola, an opportunistic Gram-negative
bacterium that has emerged in Bullfrog farming since 2016, stands out.The present study
aimed to characterize the disease associated with outbreaks and mortality in bullfrogs in the
aquaculture sector of the Federal University of Uberlandia, as well as to identify the
antimicrobial resistance profile. Organ samples were collected from animals showing
neurological and systemic clinical signs and subjected to bacterial culture. Confirmation of
the etiological agent was performed through Gram staining, revealing Gram-negative bacilli,
and identification using the MALDI-TOF technique.Subsequently, antimicrobial
susceptibility testing was carried out using the disk diffusion method (Kirby-Bauer),
employing blood agar and Mueller-Hinton agar. The results demonstrated high antimicrobial
resistance among the isolates, reinforcing the importance of performing antibiograms for
appropriate therapeutic selection. Among the antimicrobials evaluated, florfenicol was used
for treatment and showed potential as a therapeutic alternative for infection control.In
addition, productive data and mortality rates from 2023 to 2025 were analyzed, demonstrating
a significant economic impact associated with disease outbreaks.

Keywords: Bullfrog farming, bacterial infection, MALDI-TOF, mortality, Kirby-Bauer.
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1 INTRODUCAO

A producdo de ras no Brasil teve inicio por volta de 1935, com a criagdo do Randrio
Aurora, localizado na Baixada Fluminense, no estado do Rio de Janeiro (Mello, 1997). Esse
marco pioneiro foi impulsionado por um canadense, Tom Cyrril Harrison, que introduziu

cerca de 300 exemplares da espécie ra-touro (Aquarana catesbeiana) no sistema de cultivo

(Gavido, 2016).

Segundo Gavido (2016), o Brasil apresenta condi¢des climdticas tropicais altamente
favoraveis a criagdo desses anfibios, desde a fase de reproducdo até o ganho de peso para o
abate. Apesar dos inumeros desafios enfrentados ao longo das décadas, a atividade ganhou
forca e vem se expandindo gradualmente, consolidando-se como um setor promissor dentro

da aquicultura (Oliveira, 2015).

No momento, os principais paises produtores de rds sdo de origem asidtica, sendo
Taiwan e China, e latino-americanos, principalmente Brasil e México. Ja os paises
importadores sdo representados pela Europa e Estados Unidos (Ribeiro; Toledo, 2022), de
2010 a 2018 a produ¢dao mundial de ra-touro chegou a 3.200 toneladas/ano, sendo liderada por
Taiwan, com participacdes de outros paises. Além disso, a produg¢do mundial vem crescendo e
gerando aumento na economia global, por volta de US$ 11 milhdes por ano, de 2010 a 2018

(Ribeiro; Toledo, 2022).

Com a populagdo crescendo rapidamente, surge a necessidade em produzir alimentos
em escala que atendam a seguranca alimentar da populagdo, e, com o surgimento de doengas
no meio de produgdo, acaba sendo um empecilho para que isso ocorra. No ano de 2016, uma
nova doenca se instalou na ranicultura, a Elizabethkingia miricola, levando a preocupacao dos
produtores devido aos altos indices de mortalidade, impactando diretamente nos custos de

producdo (Hu et al., 2016).

Diante desse cendrio, torna-se essencial adotar medidas para controlar e prevenir a
disseminagdo da Elizabethkingia miricola nos plantéis de ras. O uso do antibiograma ¢
fundamental, pois permite identificar o perfil de resisténcia da bactéria e definir o tratamento
mais eficaz, evitando o uso indevido de antibidticos (Ferreira er al., 2023). Aliado a isso,
acdes de biosseguranga, como o isolamento de animais doentes, a desinfec¢dao dos tanques e o
controle da qualidade de 4agua, contribuem para reduzir a propagacdo da doenca e garantir a

sustentabilidade da ranicultura (Martins et al., 2023).
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2 OBJETIVOS
Caracterizar a doenca associada a surtos ¢ mortalidade no setor de aquicultura da
Universidade Federal de Uberlandia, bem como identificar o perfil de resisténcia

antimicrobiana do agente isolado.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RA TOURO

A ra- touro foi descrita primeiramente em 1802 como Rana catesbeiana por George
Shaw e, posteriormente, passou por mudancas em sua classificacdo, sendo pertencente ao
reino Animalia, filo Chordata, classe Amphibia, ordem Anura, familia Ranidae, género

Aquarana e espécie Aquarana catesbeiana (Ferreira; Hipolito; Souza, 2023).

No Brasil, é considerada uma espécie exotica, visto que € proveniente da América do
Norte (Canada e Estados Unidos). Entretanto, a espécie se adaptou as condigdes climaticas do
Brasil; seu desempenho, comparado com espécies nativas, como ra-pimenta e rd manteiga, se

mostrou mais eficiente (Marques et al., 2017).

As peculiaridades da ra-touro estdo na presenga de membranas interdigitais nos
membros posteriores, podendo ser visualizadas na Figura 1; apresentam coloragdo variando
do verde-claro ao verde-escuro (Figura 2); existem dobras dorsolaterais contornando os
timpanos (Figura 3) (Cribb; Afonso; Ferreira, 2013); os olhos possuem palpebras moveis; sua
boca tem a presenca de lingua que se estende para frente para captura de presas; sua pele ¢
umida e glandular; os machos emitem sons denominados coaxo, que se assemelham com o
som emitido dos touros; por essa razdo, obteve-se o seu nome como ra touro (Franga;

Marcantonio; Ferreira, 2023).

Figura 1: Membranas interdigitais nos membros posteriores

Fonte: Arquivo pessoal (2025)
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Figura 2: Variacao coloragdo das ras

Fonte: Cribb; Afonso; Ferreira. (2013)

Figura 3: Dobras dorsolaterais contornando timpanos

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

A espécie necessita do ambiente externo para regular sua temperatura corporal, ja que
sao considerados ectotérmicos € nao conseguem regular sua propria temperatura. A
temperatura ideal para seu desenvolvimento esta entre 25°C e 28°C. Seu ciclo de vida divide-
se em uma fase aquatica (fecundacdo- metamorfose) e uma fase terrestre e aquatica (imago-

adulto), podendo ser visualizado na Figura 4 (Marques et al., 2017).
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Figura 4: Ciclo de vida da ra touro

Fonte: Marques et al. (2017)

Durante a reprodugdo, o macho realiza o amplexo nupcial, abragando a fémea pela
regido axilar para facilitar a fecundagdo externa, momento em que ambos liberam seus
gametas na dgua. Apos a fecundacdo, os ovos se desenvolvem e ddo origem a fase larval, que
evolui até se tornar um girino. Com o tempo, o girino passa por uma série de transformacoes
nos sistemas locomotor, respiratorio, digestivo e circulatorio, processo conhecido como
metamorfose. Ao final dessa etapa, surge o imago, uma forma jovem que ja apresenta a
estrutura corporal semelhante a do adulto, porém ainda imatura sexualmente. Com o passar do
tempo, o imago completa seu desenvolvimento e se transforma em um animal adulto

plenamente formado (Marques ef al., 2017).

Em relagdo a nutri¢do, ainda ndo se tem uma ragdo especifica para os animais, pois
nao se tém dados suficientes sobre as necessidades nutricionais. Entretanto, sabe-se que, na
fase de girinagem, utiliza-se ragdo em po para alevinos de peixes, e, na fase adulta, utiliza-se
racdo para peixes carnivoros, cujo qual contém alto valor proteico (Marques ef al., 2017). A

alimenta¢do dos animais representa o maior custo da producao (Stéfani; Mansano, 2023).

3.2 SANIDADE NA RANICULTURA

O conceito de saude refere-se ao estado de equilibrio entre o organismo e o ambiente
em que estd inserido, garantindo seu pleno funcionamento. No contexto da satide animal,
pode conter prejuizos, sendo classificados como diretos, como perdas econdmicas e restrigdes

sanitarias, ou indiretos, como a redu¢do da capacidade reprodutiva (Pereira et al., 2015)
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A sanidade, por sua vez, compreende um conjunto de praticas voltadas a manutencao
da higiene e da salubridade, promovendo a saude e o bem-estar dos animais. Essas a¢des t€ém
como objetivo minimizar perdas produtivas e estdo diretamente relacionadas a satde publica,
que envolve o controle de riscos ao longo de toda a cadeia alimentar, assegurando a oferta de
alimentos seguros e promovendo a seguranca alimentar (Pereira et al., 2015), sendo assim, a
sanidade ¢ um dos pilares da producdo sustentavel, sendo essencial para o crescimento da

ranicultura e o acesso a mercados consumidores exigentes.

Dentre as praticas voltadas a manuten¢do da sanidade, destaca-se o controle da
qualidade da 4gua; manejo adequado dos tanques, como limpeza periddica para remocao de
residuos organicos; garantir uma densidade de estocagem controlada; nutri¢do balanceada; e a
implantacio de medidas de biosseguranca, como controle de acesso as instalagdes,
desinfeccdes de equipamentos e quarentena, possibilitando, assim, a redugdo da carga
parasitaria, diminuindo as enfermidades e mantendo um bom desempenho, além da redugdo

das perdas econdmicas (Martins et al., 2023).

3.3 PRINCIPAIS DOENCAS NA RANICULTURA

As doencas na ranicultura constituem um dos principais desafios para a
sustentabilidade da atividade, uma vez que comprometem diretamente a produtividade, o
desempenho zootécnico e a qualidade dos animais criados, refletindo, de forma significativa,
no aumento dos custos de producdo. A ocorréncia de enfermidades pode resultar em perdas
econOmicas expressivas, devido ao aumento da mortalidade, a reducao do crescimento e a
necessidade de investimentos adicionais em medicamentos, manejo sanitario € mao de obra
especializada. Entre as doencas mais frequentes na ranicultura, destacam-se aquelas de origem
bacteriana, fingica, viral e parasitaria, que encontram condi¢des favoraveis de disseminagao
em sistemas de criagdo com falhas no manejo, na higiene e no controle ambiental. Quando
nao diagnosticadas e controladas adequadamente, essas enfermidades podem provocar surtos

severos, comprometendo a viabilidade produtiva e econdmica dos ranarios.

3.3.1 DOENCAS BACTERIANAS

As doengas bacterianas sdo as mais comuns na ranicultura, destacando-se por seu
carater oportunista e por serem, em geral, as mais prejudiciais ao desempenho produtivo dos
animais (Martins et al., 2023). Dentre essas doengas, pode-se destacar a doenga da perna
vermelha, conhecida como red leg disease, micobacteriose e doenga do desvio lateral

(Mourio et al., 2016).
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A doenca da perna vermelha tem como principais agentes causadores Staphylococus
aureus, Citrobacter freundii, Aeromonas hydrophila e Pseudomonas aeruginosa, podendo
acometer ras em diferentes fases de crescimento (Martins et al., 2023). Os primeiros sinais
clinicos da doenca sdo animais letargicos, perda de apetite, postura anormal e pequenas
hemorragias nas pernas; com o avango da doenca, essa hemorragia evolui para o ventre dos
animais. Pode ocorrer o aparecimento de ulceras nas patas e dedos, podendo ser visualizadas
na Figura 5 (Mourifio ef al., 2016). Em girinos, as hemorragias se dao principalmente na

cauda e nas pernas em desenvolvimento (Martins ef al., 2023).

Figura 5: Ra touro infectada com red leg disease

Fonte: Mourifio ef al. (2016)

Na maioria dos casos, a origem da patologia estd relacionada a praticas de manejo
inadequadas, destacando-se o manejo nutricional ineficiente, que resulta em deficiéncias
alimentares e quadros de desnutri¢do. Além disso, a auséncia de medidas sanitarias adequadas
nas instalagdes e a manutengdo de agua de baixa qualidade constituem fatores determinantes

que favorecem o surgimento e a disseminag¢ao de enfermidades (Mourifio et al., 2016).

A micobacteriose ¢ uma enfermidade causada por Mycobacterium spp., cujo qual sao
bactérias gram positivas, méveis e auséncia de esporos; a espécie que € mais encontrada ¢ a
Mycobacterium marinum, sendo uma bactéria ambiental com ampla distribuicdo em
ambientes aquaticos (Densmore; Green, 2007). A enfermidade geralmente ¢ silenciosa e
cronica e, quando o individuo ¢ acometido, ao passar por algum estresse ou outra condigao
que enfraquece seu sistema imune, a doenca reaparece, podendo levar o animal a 6bito. O
animal que apresenta a patologia tem seus 6rgaos comprometidos, com a formacdo de nédulos

granulosos esbranquicados, podendo acometer rim, figado, bago e pulmdes, podendo ser
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vistos na Figura 6 (Martins ef al., 2023). Animais com feridas sdo porta de entrada da
bactéria; os meios de transmissdo podem ser por meio de dguas contaminadas com cargas
microbianas da doenga, troca de reprodutores (Mouritio et al., 2016). Além disso, a
micobacteriose se enquadra como zoonotica, podendo causar lesdes nos pés € maos em
humanos, podendo ser observada na Figura 7; a enfermidade ¢ denominada de “doenga do

aquariofilista” ou “granuloma de piscina” (Martins et al., 2023).

Figura 6: A esquerda P1 representa uma anatomia de ra touro normal, a direita superior P2 ra
com micobacteriose podendo ser visualizados nodulos, a direita inferior P3 temos (A)
coracdo, (B) pulmido, (D) baco, (E) estomago (G)figado no qual observa-se nddulos,
hipertrofia e coloracdo escura.

Fonte: Mourifio et al. (2016)

Figura 7: Humano com a doenga granuloma de piscina

Fonte: Vyas; Dugdale. (2025)

A enfermidade do desvio lateral ¢ causada por bactérias do género Streptococcus, que
sdo bactérias gram-positivas, imoveis, que ndo apresentam esporos, distribuidas no ambiente

aquatico. Os sinais clinicos da doenca sdo, principalmente, desvio lateral da cabecga,
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observado na figura 8, visto que a bactéria acomete o cérebro, trazendo consigo apatia,
letargia e perda de peso. Além disso, animais acometidos podem apresentar escurecimento de
pele e natacdo erratica; em casos graves, pode ocorrer septicemia e hemorragia. Os animais
portadores ficam inchados, com acimulo de linfa entre a pele e musculos, além de
apresentarem vesiculas nas narinas e dedos. Os meios de transmissdo se ddo pela elevada
densidade de estocagem dos animais, ragdo em grandes quantidades e baixa qualidade de agua

(Mourio et al., 2016).

Figura 8: Animal com desvio lateral da cabega provocado por Streptococcus

Fonte: Paiva. (2021)

3.3.2 DOENCAS FUNGICAS

As principais doengas fungicas em ra-touro (Aquarana catesbeina) incluem a
quitridiomicose, causada por Batrachochytrium dendrobatidis, ¢ micoses oportunistas por
fungos como a Saprolegnia. Essas enfermidades sdo consideradas emergentes e representam

sérios riscos para a ranicultura.

A quitridiomicose ¢ causada pelo fungo quitridio Batrochochytrium dendrobatidis,
cujo qual acomete individuos em fase larval e pos-fase larval (Ferreira; Hipolito; Sousa,
2023). A doenga causa lesdes cutaneas, cujo qual sua coloniza¢do se d4 apenas em regides
queratinizadas; em girinos, somente a boca ¢ queratinizada, provocando apenas a
despigmentagdo dessa regido, podendo ser vista na Figura 9. Em animais adultos, ha
variedade de sintomas, que sdo encontrados no ventre e regido dorsal, sendo eritema,

despigmentacdo e descamacdo de pele; em casos mais raros, pode ocorrer sangramento €
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erosdes. Sintomas comportamentais, como anorexia e letargia, também podem ocorrer em

ambas as fases de vida (Bezerra, 2021).

Figura 9: (A) temos um girino de ra touro ndo infectada, (B) temos um girino de rd touro
infectada pelo Batrochochytrium dendrobatidis.

Fonte: (Bezerra, 2021)

A quitridiomicose ¢ uma doenca de notificacdo obrigatéria, conforme a Organizagao
Mundial de Saide Animal (OIE) e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), pois representa uma doenca emergente de alto impacto, por causar alta mortalidade
e ter rapida disseminacdo, capaz de causar perdas econdmicas na ranicultura, além de danos

graves a biodiversidade mundial (Ferreira; Hipolito; Sousa, 2023).

A saprolegniose ¢ causada pelo fungo Saprolegnia spp., podendo ser encontrado em
ambientes aquaticos e terrestres (Silva et al., 2020). Esse fungo apresenta maior impacto nos
ovos, diminuindo a qualidade e causando mortalidade dos embrides. Sua coloragdo pode
variar de branco a cinza-claro. Os sinais clinicos podem ser lesdes de pele esbranquicadas,
eritematosas e necrose; geralmente, as lesoes afetam cauda, membros posteriores, branquias e
membranas mucosas orais; entretanto, podem acometer o6rgaos internos (Densmore; Green,

2007).

3.3.3 DOENCAS VIRAIS

A principal doenca viral em ra-touro (Aquarana catesbeiana) ¢ a ranavirose, uma
enfermidade emergente de grande relevancia sanitaria. Altamente contagiosa, dissemina-se
em criadouros e populacdes naturais, gerando impactos econdmicos e ecologicos, e sendo

reconhecida como uma das maiores ameagas a sustentabilidade da ranicultura.
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A ranavirose ¢ composta pela familia Iridoviridae; existem diferentes tipos de géneros,
sendo Ranavirus, Iridovirus, Chloriridovirus, Megalocytivirus e Lymphocystivirus (Ferreira,
Hipolito; Sousa, 2023). O Ranavirus afeta peixes, anfibios e répteis; a espécie Frog virus 3
(FV3) ¢ a mais estudada, sendo descoberta em 1962 (Alfaia, 2018) e pode ser letal para os
anfibios. A transmissdo da enfermidade ocorre de forma indireta, por meio de agua e solo
contaminados, ou de forma direta, por meio de canibalismo (Ferreira; Hipolito; Sousa, 2023).
Individuos em fase larval e juvenil sdo os mais suscetiveis a doenca. Dentre os sintomas,
podemos ter: Ulcera cronica, hemorragias, dermatite, enterite, necrose em figado, rim e
linféides, perda de postura, natacdo erratica e prolapso de bexiga (Alfaia, 2018), podendo ser
vistos nas figuras 10 e 11. A doenga se prolifera rapidamente, além de causar altos indices de
mortalidade; por esse motivo, a enfermidade também ¢ considerada de notificacdo obrigatoria

pela OIE e MAPA (Ferreira; Hipolito; Sousa, 2023).

Figura 10: (a) temos uma ra touro em 6Obito acometida pela enfermidade, (b) temos um girino
com dermatites hemorragicas.

Fonte: Alencar. (2016)

Figura 11: (A) temos uma rd saudavel, comparado com uma ra touro doente com peso
afetado, (B) animal com natagdo erratica.

A T

Fonte: Alfaia et al. (2020)
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3.3.4 DOENCAS PARASITARIAS

As principais infec¢des parasitarias em ras-touro (Aquarana catesbeiana) siao
provocadas por diferentes grupos de organismos, incluindo protozoarios, nematoides,
crustdceos copépodes e branquitros. Esses parasitas podem comprometer fungdes vitais,
reduzir o desempenho produtivo e favorecer a ocorréncia de enfermidades secunddrias,

tornando-se um desafio significativo para a sanidade e a sustentabilidade da ranicultura.

A infec¢do causada por protozodrios se da pelos Tricodinideos, os quais j& estdo
presentes em tanques de girinos que vieram a partir de 4guas contaminadas. Entretanto, em
situacdes em que os pardmetros fisicos e quimicos estdo fora do habitual e ideal, como
excesso de matéria organica e baixo oxigénio dissolvido, eles passam a se desenvolver (Silva

et al., 2016).

Os girinos infectados tém como sinais clinicos excesso de produg¢ao de muco na pele e
na nadadeira caudal e, em casos mais graves, apresentam necrose na cauda (Silva et al.,
2016). O controle envolve reduzir a densidade de estocagem, diminuir o arragoamento,
reduzindo consecutivamente a matéria organica, além da aplicacdo de cloreto de sodio,

reduzindo assim o desenvolvimento do microrganismo (Silva ef al., 2016).

As doengas provocadas por nematoides se dao por Longibucca catesbeianae. Esses
organismos parasitam o trato gastrointestinal da ra-touro, principalmente o estdmago,
podendo ser visto na figura 12 (Silva et al., 2016). Entre os sinais clinicos, temos lesdes
gastricas, podendo ser visualizadas na figura 13, e intestinais, hemorragias e redu¢do de
apetite (Antonucci, 2009) em casos mais severos, podem levar o animal a morte (Silva et al.,

2016).

Figura 12: Longibucca catesbeianae (Nematoda) no estomago de ra-touro Aquarana
catesbeiana.

Fonte: Silva et al. (2016)
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Figura 13: Vista interna de estomago de ra-touro parasitada por Longibucca catesbeianae
(Nematoda).

Fonte: Silva et al. (2016)

A enfermidade causada por crustdceos e branquitiros ¢ causada pela Lernaea
cyprinacea, também conhecida como “verme-ancora” (figura 14). E comum em ambientes
aquaticos; somente as fémeas sdo consideradas parasitas e podem se fixar na pele do
hospedeiro (figura 15) ou podem ser encontradas na coluna d’agua. Os animais que
apresentam o parasita podem ser meios de transmissdo (Silva et al., 2016). A Lernaea
cyprinacea ¢ hematofaga e causa anemia intensa em girinos. Dentre os sinais clinicos, temos
hemorragias, inflamacdo local e necrose; infec¢cdes secundarias podem surgir nas regides

afetadas (Boeger; Santos Neto, 1993).

Figura 14: Lernaea cyprinacea (Crustacea), parasito de ra-touro.

Fonte: Silva et al. (2016)
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Figura 15: Lernaea cyprinacea (Crustacea). Observar a infestacdo de parasitos na boca e a
inser¢ao do corpo e da cauda do girino.

Fonte: Silva ef al. (2016)

3.4 ELIZABETHKINGIA MIRICOLA EM RAS TOURO

A bactéria Elizabethkingia miricola pertence ao dominio Bacteria, filo Bacteroidetes,
classe Flavobacteriia, ordem Flavobacteriales, familia Flavobacteriaceae ¢ ao género
Elizabethkingia (Wu et al., 2024). Compreende bactérias Gram-negativas, podendo ser
observada na figura 16, com formato de bastonete, ndo esporulada, flagelada e estatica (Hu et
al., 2016). Sua colora¢do, em meio de cultura, apresenta um amarelo suave, com aparéncia

lisa e brilhante (An et al., 2024).

Figura 16: Coloragao gram negativa sob microscopico optico
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Fonte: Gao; Feng; Zhang. (2021)
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Essa espécie tem apresentado um crescente interesse cientifico, pois sdo bactérias
oportunistas e os individuos que a adquirem apresentam altas taxas de mortalidade. Podem se
associar a seres vivos como humanos, animais aquaticos, aves, mamiferos (Wei et al., 2023) e
insetos (An et al., 2024). Além disso, do ponto de vista ecoldgico, trata-se de uma bactéria
ubiqua, isolada em ambientes naturais, como agua e solo (An et al., 2024), e em ambientes
hospitalares (Wei et al., 2023). Outro ponto relevante ¢ a formagdo de biofilmes, que
contribui para a resisténcia a desinfecgoes, favorecendo sua sobrevivéncia nesses ambientes

por longos periodos.

A bactéria Elizabethkingia miricola foi identificada pela primeira vez em 2003,
isolada da 4gua condensada da estagdo espacial Mir, razdo pela qual recebeu o nome
“miricola”. O primeiro caso clinico em humanos foi registrado em 2008, em um paciente
hematologico nos Estados Unidos. Desde 2016, ras cultivadas vém apresentando sinais

clinicos compativeis com infec¢ao por E. miricola (Hu et al., 2016).

Em humanos, os sinais clinicos podem ser variados, podendo-se destacar meningite,
infeccdes de pele, infecgdes urindrias, articulares e respiratorias, além de sepse, afetando

principalmente individuos imunocomprometidos (Wu et al., 2024).

Os sinais clinicos em ras, sendo o foco principal deste trabalho, incluem nado irregular
em circulos, sinais de torcicolo, apatia e desnorteamento. Em estdgios avancados, os animais
apresentam catarata, hiperemia causando vermelhiddo, inchago em membros locomotores
(figura 17), além de lesdes em orgdos internos, como figado e baco inchados (figura 18) e, por

ultimo, o obito (Hu et al., 2016).

Figura 17: Ra touro com sinais clinicos da E. miricola, podendo ser vistos sinais de torcicolo,
vermelhiddo em membros e sinais de catarata

Fonte: An et al. (2024)
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Figura 18: Lesdes em figado e bago decorrentes da E. miricola

Fonte: Wei ef al. (2023)

De acordo com os achados descritos por (Trimpert et al., 2020), foi realizado um
exame histopatologico (figura 19) em diferentes espécies de anuros infectados por
Elizabethkingia miricola, permitindo identificar uma ampla variedade de lesdes inflamatérias

e degenerativas em 6rgdos vitais.

Figura 19: Lesdes histopatologicas associadas a infec¢do por Elizabethkingia miricola em
sapos. (a) Theloderma bicolor, ouvido interno: otite interna cronica, necrosante a
granulomatosa (*). Coloracao HE. (b) Lithobathes pipiens (FFC-150), meninges: meningite
subaguda (*) afetando o tronco encefalico (seta preta). Coloragdo HE. (c) L. pipiens (ENR-5),
olho: endoftalmite subaguda, necrosante (*). Retina (seta preta), coloracdo HE. (d) L. pipiens
(FFC-150), olho: ceratite cronica (*). Epitélio corneano hiperplésico (seta preta), coloragdo
HE.(e) L. pipiens (ENR-5), rim: nefrite intersticial leve (seta preta), glomérulo (*), coloragao
HE.(f) L. pipiens (ENR-5), pulmdo: pneumonia aguda, necrosante (*). Epitélio bronquico
(seta preta), coloragdo HE. (g) L. pipiens (ENR-5), musculo esquelético: miosite subaguda a
cronica (*). Miocito (seta preta), coloracdo HE.
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Fonte: Trimpert et al. (2020)

A imagem apresentada ilustra diversas lesdes histopatologicas causadas pela infec¢ao
por Elizabethkingia miricola em diferentes espécies de anuros, com destaque para o sapo
Lithobates pipiens. Cada painel mostra cortes de tecidos corados com hematoxilina e eosina
(HE), revelando alteracdes inflamatorias em 6rgaos como ouvido interno, meninges, olhos,
rins, pulmdes e musculos esqueléticos. As amostras foram obtidas de animais submetidos a
tratamentos com os antibidticos enrofloxacina e florfenicol, que ndo foram eficazes em conter

a progressao da doenga (Trimpert et al., 2020).

A Elizabethkingia miricola configura-se como um agente infeccioso de dificil
controle, em virtude de sua elevada resisténcia a antimicrobianos. Conforme descrito no
estudo de Li ef al. (2023), a bactéria apresentou resisténcia a uma ampla gama de antibioticos,
incluindo canamicina, estreptomicina, amicacina, gentamicina, neomicina, ceftriaxona,
cefazolina, ceftazidima, cefepima, ampicilina, piperacilina, carbenicilina, oxacilina,

enrofloxacina, norfloxacina, ciprofloxacina, levofloxacina, sulfisoxazol e polimixina B.

De forma complementar, o estudo de Wei et al. (2023) evidenciou resisténcia da

bactéria a gentamicina, florfenicol, neomicina e penicilina. Esses achados ressaltam a
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relevancia da realizacdo do teste de sensibilidade a antibidticos (TSA) como ferramenta
indispensavel para a defini¢do de protocolos terapéuticos eficazes, contribuindo para a

redugdo de falhas no tratamento e para o controle da disseminagdo da resisténcia bacteriana.

3.5 ANTIBIOGRAMA

O antibiograma consiste em um procedimento laboratorial utilizado para verificar
como diferentes bactérias respondem a agdo de agentes antimicrobianos. Essa anélise permite
identificar quais medicamentos apresentam maior eficacia frente ao microrganismo isolado,
(Ferreira et al., 2023). Dessa forma, o teste fornece dados confidveis sobre o perfil de
sensibilidade ou resisténcia bacteriana, servindo como suporte essencial para que os

profissionais de satide selecionem a terapia mais adequada, (Ferreira et al., 2023).

Ha diferentes métodos para a realizagdo do TSA, os mais usuais sdo: o método de
difusdo de discos, conhecido como Kirby Bauer, e o método de dilui¢do em caldo, que

determina a concentragdo inibitoéria minima (CIM).

O método de difusdo de discos Kirby Bauer ¢ o mais utilizado em laboratdrios, devido
a sua facilidade e praticidade de uso, além de ser acessivel por ser de baixo custo. E um
método qualitativo, em que se utiliza discos de papel de antibioticos que ficam em contato
com a bactéria isolada, em Agar Mueller Hinton (AMH), podendo ser visto na figura 20. Sua
interpretacdo se da por meio da medi¢do do halo de inibicdo em milimetros (Peron; Souza,
2023), determinando, assim, se a bactéria € sensivel, intermediario ou resistente aquele

antibiotico.

Figura 20: Demonstra¢cdo de um antibiograma

Fonte: Lorenzo. (2017)
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4 MATERIAL E METODOS

Durante os anos de 2024 e 2025 surtos com altas taxas de mortalidade foram
acompanhados nas baias de engorda de rds touro no Setor de Aquicultura da Fazenda do
Gloria da Universidade Federal de Uberlandia. No setor de aquicultura foram coletados
animais que apresentavam natagdo erratica, incoordenagdo motora e postura lateralizada.
Essas rds foram submetidas ao processo de insensibilizacdo por -eletronarcose e,
posteriormente, passaram por uma necropsia. Com o auxilio de uma alga estéril descartavel se
fez a coleta de tecidos do cérebro, coracdo, rim, baco e figado que foram semeados em agar
sangue (4gar base acrescido de 5% de sangue) e mantidas em uma incubadora a uma

temperatura de 25°C por 24 horas.

As placas que obtiveram crescimento bacteriano foram levadas para a identificagdo no
Laboratdrio de Doencgas Infectocontagiosas (LADOC) da UFU. Foi realizado o teste de Gram
em que foi colocado um pingo da solug¢do salina com as bactérias em laminas e, com o
isqueiro, a lamina foi seca. Posteriormente, foi feito a coloragdo com corante cristal violeta,
em que ficou agindo 1 minuto, apds isso, lavou-se com agua corrente e a lamina foi coberta
com o lugol, deixando agir por 1 minuto. Apds esse tempo, lavou-se a lamina novamente com
agua e aplicou alcool 95% por 30 segundos e foi colocou a fucsina por 30 segundos, lavou-se
em agua corrente e, ap0s secar, foi levado ao microscopio Optico, aplicando uma gota de 6leo
de imersdo para observacdo ao microscOpio. Apds caracterizacdo pelo teste de Gram as
amostras foram repicadas em placas de Tryptic Soy Agar (TSA) e enviadas ao Laboratorio de
Pesquisa em Qualidade do Leite da USP para identificagdo por MALDI-TOF (Matrix-
Assisted Laser Desorption/lonization — Time of Flight).

A identificagdo bacteriana foi realizada por meio da técnica de MALDI-TOF. As
colonias isoladas e previamente cultivadas foram selecionadas e transferidas para uma placa
metalica especifica do equipamento. Em seguida, adicionou-se uma solu¢do de matriz
quimica (4cido a-ciano-4-hidroxicindmico), cujo qual permite a cristalizagdo da amostra a
temperatura ambiente. Apds a secagem da solucdo, a placa foi inserida no espectrometro. A
amostra foi submetida a incidéncia de laser, promovendo a ionizacdo das proteinas
bacterianas. Os ions gerados foram acelerados em campo elétrico e separados de acordo com
sua relagdo massa/carga por meio do analisador de tempo de voo (TOF). O espectro proteico
obtido foi comparado automaticamente com o banco de dados do equipamento, possibilitando
a identifica¢do dos isolados bacterianos em nivel de género e espécie, conforme o escore de

confiabilidade estabelecido pelo fabricante em que escores de 2-3 representam um resultado
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de identificagdo de alta confianca, 1,70-1,99 indica uma identificagdo de baixa confianga,
0,00-1,69 indica que ndo foi possivel identificar o organismo. Além disso existem categorias
de consisténcia em que (A) representa uma alta consisténcia, (B) baixa consisténcia e (¢) sem

consisténcia.

As amostras foram congeladas a uma temperatura -60° a -80°C, em meio de cultivo
Brain Heart Infusion (BHI) acrescido de glicerol a 15% para andlises posteriores. Para a
preparagdo do BHI, para uma quantidade de 500 ml, foi utilizado 18,5 g BHI, que foi
dissolvido em 500 ml de agua destilada, aquecido até completa solubilizacdo, autoclavada
121°C / 15 minutos, além disso foi adicionado glicerol 15%. A preparagdo dos meios de

cultura e congelamento das bactérias foram feitos no LADOC.

Para realiza¢do do antibiograma, foram realizados testes nos laboratorios LADOC e
Veteri. No LADOC utilizou-se solu¢do de salina e, com o auxilio de uma al¢a, as bactérias
das placas foram coletadas e mergulhadas na solugdo salina até a sua turvagdo, utilizando a
escala de McFarland, no padrao de 0,5. Feito isso, as bactérias foram inoculadas em placas
maiores para o antibiograma, essas placas continham como meio de cultura o 4gar sangue
(ASA). Posteriormente, foi realizado o antibiograma pelo método de difusdo de discos,
conhecido como Kirby Bauer, onde se colocou 9 antibioticos, sendo eles: amoxilina + &cido
clavulanico com concentra¢do de 30 microgramas (mcg), Cefalexina com uma concentracao
de 30 mcg, ceftiofur com concentragdo de 30 mcg, enrofloxacina com concentragao de 5 mcg,
florfenicol com concentragdo de 30 mcg, gentamicina com concentragdo de 10 mcg,
norfloxacina com concentracdo de 10 mcg, sulfazotrim com concentragdo de 25 mcg,
tetraciclina concentracdo de 30 mcg. Apos a realizagdo do antibiograma, as placas foram
colocadas em estufa por 48 horas, a temperatura de 25-28°C e posterior analise do halo de

inibigao.

No Laboratério Veteri utilizou-se o Agar Mueller Hinton como meio de cultura, com o
método de difusdo de discos (Kirby Bauer). Foram utilizados 32 antibioticos, sendo eles:
amicacina com concentragdo de 30 mcg, amoxicilina com concentragdo de 10 mcg,
amoxicilina + 4cido clavulanico com concentragdo de 30 mcg, ampicilina com concentragdo
de 10 mcg, azitromicina com concentracdo de 15 mcg, bacitracina com concentracao de 0,04
U.I, cefalexina com concentracdo de 30 mcg, cefepime com concentracdo de 30 mcg,
ceftazidima com concentragdo de 30 mcg, cefoxitina com concentracdo de 30 mcg,

ceftriaxona com concentragdo de 30 mcg, cefuroxima com concentracio de 30 mcg,
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ciprofloxanina com concentragdo de 05 mcg, claritromicina com concentragdo de 15 mcg,
clindamicina com concentragdo de 02 mcg, enrofloxacina com concentracdo de 05 mcg,
eritromicina com concentracdo de 15 mcg, fosfomicina com concentragao de 200 mcg,
gentamicina com concentragdo de 30 mcg, levofloxacina com concentragdo de 05 mcg,
marbofloxacina com concentragdo de 05 mcg, neomicina com concentragdo de 30 mcg,
norfloxacina com concentracdo de 10 mcg, novobiocina com concentragio de 05 mcg,
oxaciclina com concentragdo de 01 mcg, polimixina b com concentracao de 300 mcg,
rifampicina com concentragdo de 05 mcg, sulfametrim com concentracdo de 25 mcg,
sulfazotrim com concentracdo de 25 mcg, tetraciclina com concentragdo de 30 mcg,

tobramicina com concentracao de 10 mcg, vancomicina com concentragao de 30 mcg.

Os animais foram tratados com florfenicol sendo este licenciado para uso em
aquacultura no Brasil, sua via de administragdo foi na racdo, onde sdo misturados e
acrescenta-se Oleo para formac¢ao de uma camada protetora diminuindo a lixiviagdo do

antibiotico na agua.

Foram analisados dados produtivos do Setor de Aquicultura da Fazenda do Gloria,
referentes ao periodo de 2023 a 2025. Os dados coletados incluiram: datas de entrada dos
animais por baia de engorda, numero de ras por unidade, peso inicial médio dos lotes e taxa
de mortalidade por baia de engorda. As baias apresentam dimensdes de 2,5 x 4,0 m, com
sistema inundado e nivel de 4gua variando de 3 a 5 cm, em fun¢do da inclinacdo do piso. A
densidade de estocagem adotada foi de 50 animais/m?, conforme literatura. Além disso os
animais sao transferidos do setor de recria para a fase de engorda com média padrio e
homogéneos quanto ao peso, ou seja, sdo acrescentados em mesma baia, animais com pesos
semelhantes evitando a heterogeneidade. Adicionalmente, foram obtidas as médias mensais
de temperatura ao longo dos anos avaliados, com base em dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), (INMET, 2025) visando correlacionar a varia¢do térmica com os

picos de mortalidade e avaliar seu impacto econdmico no setor.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A identificagdo bacteriana foi realizada a partir de amostras coletadas do cérebro de
rds que apresentavam sinais clinicos, conforme ilustrado na Figura 21. Inicialmente, os
1solados foram submetidos ao teste de coloracao de Gram, cujos resultados estao apresentados

\

na Figura 22. Posteriormente, procedeu-se a identificagdo por meio da técnica de



33

espectrometria de massas MALDI-TOF, cujos espectros obtidos encontram-se demonstrados

na tabela 2.

Figura 21: Animais com sinais clinicos da doenca Elizabethkingia miricola em (A e B) temos
animais com desvio lateral da cabeca ocasionando na incordenagdo motora e natagao erratica,
(C) animal apresentando opacidade ocular, (D) animal com figado e bago inchados.

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

Os animais que apresentavam sinais clinicos da enfermidade exibiram desvio lateral
da cabeca, incoordenagdo motora, natagdo erratica e alteragdes oculares, como catarata, além
de alteracdes em Orgaos internos, caracterizadas principalmente por figado e bago aumentados
de volume. Esses achados sdo condizentes com os estudos de Wei et al. (2023) e An et al.
(2024), que descreveram sinais clinicos semelhantes em ras-touro (Aquarana catesbeiana),
naturalmente infectadas por FElizabethkingia miricola. Adicionalmente, sinais clinicos
compativeis também foram observados em espécies filogeneticamente proximas, como
Aquarana pipiens, conforme relatado por Trimpert et al. (2020), refor¢ando a semelhanga do
padrao clinico da infeccdo entre espécies do mesmo género. Dessa forma, os resultados
obtidos neste estudo contribuem para o enriquecimento da literatura cientifica acerca da

infec¢do por E. miricola em anfibios, especialmente no contexto da ranicultura.
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Figura 22: Observagao microscépica dos isolados sob teste de coloragdo gram

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

No teste de coloragdo de Gram, ao exame microscopico, observou-se a presenca de
bactérias Gram-negativas, evidenciadas pela coloracdo avermelhada apds a aplicagdo teste
gram. Os isolados apresentaram morfologia bacilar, ndo esporulada e com aspecto
morfologico uniforme. Esses achados estio de acordo com a literatura, que descreve
Elizabethkingia miricola como um bacilo gram-negativo, ndo esporulado e oportunista (Hu et

al., 2016), frequentemente associado a altas taxas de mortalidade em ras-touro.

Em relacdo ao MALDI TOF, foram avaliadas 3 amostras em que os resultados se
deram através dos padrdes de escore e categoria de consisténcia podendo ser visualizados na

Tabela 1.
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Tabela 1: Padrdes de escore e categoria de consisténcia

Meaning of Score Values

Interpretation Color !
2,00 - 3.00 green
1.70 - 1.99 Low-confidence identification yellow
red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
| Category Interpretation |
High consistency: The best match is a high-confidence identification. The second-best match is (1) a
(A) high-confidence identification in which the species is identical to the best match, (2) a low-confidence

identification in which the species or genus is identical to the best match, or (3) a non-identification.

Low ¢ i s for high consistency are not met. The best match is a high- or low-
(B) mnﬁdcnrc idcmiﬂcaliuu 'The second-best match is (1) a high- or low-confidence identification in
which the genus is identical to the best match or (2) a non-identification.

©) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.

Tabela 2: Resultado do MALDI TOF

Sample name Organism Score Organism Score
(best match) value | (second-best value
match)
(+++) (A) Elizabethkingia | 2.11 | Elizabethkingia 2.10
miricola miricola
Typed as E.
miricola
(+++) (A) Elizabethkingia | 2.21 | Elizabethkingia 2.20
miricola miricola
Typed as E.
miricola
(+++) (A) Elizabethkingia | 2.21 | Elizabethkingia 20
miricola miricola
Typed as E.
miricola

Segundo o laudo emitido pelo Laboratorio de Pesquisa em Qualidade do Leite da USP
(2025), os resultados indicaram crescimento bacteriano compativel com Elizabethkingia
miricola através da identificacdo pelo MALDI TOF, que indica alta confiabilidade com os

escores e categorias de consisténcia.

Nos antibiogramas (Agar sangue e Mueller hinton) os halos de inibi¢do foram
mensurados em milimetros com auxilio de régua milimetrada. A figura 23 mostra o
antibiograma com meio de cultura agar sangue das placas 1, 3, 4 e 5, respectivamente e a

figura 24 e 25 mostra o antibiograma com meio de cultura Mueller hinton.
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Figura 23: Antibiograma com meio de cultura dgar sangue das placas testadas (1,3,4 ¢ 5)

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

Figura 24: Antibiograma com meio de cultura Mueller hinton das placas testadas (1 e 3)

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)
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Figura 25: Antibiograma com meio de cultura Mueller hinton das placas testadas (4 ¢ 5)

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

Tabela 3: Resultados obtidos do teste de sensibilidade a antibiéticos (Agar sangue e Mueller
Hinton).
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Antibiéticos Concentragao | Meios de cultura 1 3 4 5
Amicacina 30 MCG MH S S | 5
Amoxicilina 10 MCG MH S S S
Amoxicilina + AC. Clavulanico 30 MCG AS S | S
Amoxicilina + AC. Clavulénico 30 MCG MH S S
Ampicilina 10 MCG MH S S S
Azitromicina 15 MCG MH S S S S
Bacitracina 0.04 U.I MH | | |
Cefalexina 30 MCG AS
Cefalexina 30 MCG MH S S | S
Cefepime 30 MCG MH S S S
Cefoxitina 30 MCG MH S | I
Ceftazidima 30 MCG MH S S S
Ceftiofur 30 MCG AS |
Ceftriaxona 30 MCG MH S S S
Cefuroxima 30 MCG MH S S S
Ciprofloxacina 5MCG MH S S S S
Claritromicina 15 MCG MH S S S S
Clindamicina 2MCG MH T
Enrofloxacina 5MCG AS S o S S
Enrofloxacina 5MCG MH S S S S
Eritromicina 15 MCG MH S S S S
Florfenicol 30 MCG AS S S S S
Fosfomicina 200 MCG MH |
Gentamicina 10 MCG AS
Gentamicina 30 MCG MH S S S S
Levofloxacina 5MCG MH S S S S
Marbofloxacina 5MCG MH S S S S
Neomicina 30 MCG MH S S | |
Norfloxacina 10 MCG AS | |
Norfloxacina 10 MCG MH | | S |
Novobiocina 5MCG MH | | | I
Oxaciclina 1MCG MH
Polimixina B 300 MCG MH
Rifampicina 5MCG MH
Sulfametrim 25 MCG MH
Sulfazotrim 25 MCG AS
Sulfazotrim 25 MCG MH
Tetraciclina 30 MCG AS
Tetraciclina 30 MCG MH
Tobramicina 10 MCG MH
Vancomicina 30 MCG MH
*S- sensivel, I-intermediario, R-resistente *MH-mueller hintor, AS- 4gar sangue

Os resultados demonstraram que todos os isolados apresentaram resisténcia aos
antibioticos cefalexina (AS), clindamicina, gentamicina (AS), oxiciclina e tetraciclina (AS).
Em contrapartida, observou-se sensibilidade aos antibidticos azitromicina, ciprofloxacina,
claritromicina, enrofloxacina, eritromicina, florfenicol, gentamicina (MH), levofloxacina,

marbofloxacina, sulfazotrim (MH) e tetraciclina (MH). Além disso, 3 dos 4 isolados em meio
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de cultura Mueller hinton observou-se que apresentaram resisténcia em fosfomicina e
rifampicina, e a novobiocina apresentou como resultado todos os isolados como intermediério

frente ao antibiodtico testado.

O perfil de sensibilidade antimicrobiana apresentou variagdes importantes de acordo
com o meio de cultura utilizado. No antibiograma realizado em agar sangue, observou-se
resisténcia uniforme dos isolados aos antibidticos cefalexina, gentamicina e tetraciclina,
enquanto houve sensibilidade consistente a enrofloxacina, florfenicol e sulfazotrim. Esses
resultados corroboram estudos anteriores, que descrevem Elizabethkingia miricola como um
microrganismo com elevada resisténcia a antibioticos beta-lactdmicos, aminoglicosideos,
carbapenémicos, quinolonas, cefalosporinas, penicilinas (Wu et al., 2025), dificultando assim
o tratamento empirico e aumentando os riscos de falhas. A resisténcia a gentamicina e
tetraciclina ja foi relatada em ambientes aquaticos, sendo consistente ao estudo do Li et al.
(2023), indicando um padrao preocupante de multirresisténcia. A sensibilidade observada a
enrofloxacina ¢ consistente ao estudo de Wei er al. (2023), entretanto, em relacdo ao

florfenicol, j& se contradizem.

No antibiograma realizado em agar Muller Hinton, sendo este o meio de cultura
padronizado para testes de sensibilidade, observou-se um perfil amplo de resposta. Todos os
isolados apresentaram resisténcia a clindamicina e oxaciclina, enquanto a maioria também
desmostraram resisténcia a fosfomicina e a rifampicina. Esses resultados sdo consistentes com
o Li et al. (2023). Foi observada sensibilidade a azitromicina, ciprofloxacina, claritromicina,
enrofloxacina, eritromicina, gentamicina, levofloxacina, marbofloxacina e tetraciclina. A
sensibilidade a esses farmacos pode representar alternativas viaveis, desde que sua utilizagao
seja sempre precedida por testes de sensibilidade antimicrobiana. A novobiocina apresentou
perfil intermediario em todos os isolados, indicando eficacia limitada e necessidade de cautela

em sua aplica¢do clinica.

As diferengas observadas entre os resultados dos antibiogramas realizados em agar
sangue e em agar Mueller Hinton pode se explicar pela diferenga entre os meios de cultura.
Foi optado a realizar o antibiograma em &agar sangue, favorecendo o crescimento bacteriano
da Elizabethkingia miricola, ja que sdo bactérias mais exigentes. O Mueller Hinton, por ser o
meio padronizado, permite uma andlise mais confiavel ao se comparar com a literatura

cientifica.
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Além disso, as diferencas encontradas com estudos ja existentes podem ser explicadas
por diferencas entre cepas, historico de uso dos antibiogramas nos sistemas de criacdo e

diferencas em condigdes ambientais.

O florfenicol foi utilizado para o tratamento dos animais sendo este licenciado para o
uso em aquacultura no Brasil conforme estudo de (Tavares; Leal; Figueiredo, 2014). Ele foi
incorporado a ragdo e juntamente foi acrescido 6leo permitindo aderéncia do antibidtico a
racdo reduzindo lixiviagdo do antibidtico no meio aquatico (Tavares; Leal; Figueiredo, 2014).
Os resultados obtidos demonstraram que o uso do florfenicol foi eficaz no controle da
enfermidade, sendo observada redugdo progressiva das taxas de mortalidade ao longo do
periodo de tratamento. Tal resposta pode estar associada a sensibilidade do agente etiologico
ao antimicrobiano, previamente evidenciada por meio do antibiograma, reforcando a

importancia da escolha terapéutica baseada em testes de suscetibilidade.

As tabelas 4 ¢ 5 apresentam os dados de mortalidade por baia por més de novembro de

2023 a dezembro de 2025.

Tabela 4: Dados do setor referentes aos anos de 2023 a 2024
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Fonte: Propria autoria. (2025)

Tabela 5: Dados do setor referentes ao ano de 2025
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Fonte: Propria autoria. (2025)

Nos graficos 1 e 2 serdo apresentados a relagdo entre mortalidade e peso e a
mortalidade com quantidade de ras por baia, verificando assim os padrdes entre as variaveis.
No grafico 3 estdo apresentados a quantidade de mortalidade total mensal (soma de todas as

baias daquele més) e a relagdo com temperatura em °C.

Grafico 1: Relacdo entre mortalidade x peso
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Fonte: Propria autoria. (2025)

No Graéfico 1, que relaciona o peso inicial na fase de engorda com a mortalidade,
observa-se que quanto menor o peso inicial dos animais ao ingresso nessa fase, maior tende a
ser a taxa de mortalidade. Por outro lado, animais com maior peso inicial apresentaram

menores indices de mortalidade. Esse padrao sugere que individuos mais leves sdo mais
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suscetiveis a condi¢des ambientais adversas, possivelmente em decorréncia de um sistema
imunoldgico ainda imaturo. Além disso, o0 manejo de transferéncia entre as fases de recria e
engorda pode representar um fator estressante adicional, tornando esses animais mais

vulneraveis ao desenvolvimento de enfermidades.

Grifico 2: Relagdo entre % mortalidade x quantidade de ra
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Fonte: Propria autoria. (2025)

A densidade adotada no setor de aquicultura da Universidade Federal de Uberlandia de
50 animais/m? é condizente com o estudo de Casali et al. (2005), que apresentou melhores
resultados zootécnicos e econdmicos. No Grafico 2, que relaciona a porcentagem de
mortalidade com a quantidade de ras por baia, verifica-se que, na faixa de 400 animais, houve
maior concentragao de mortalidade, enquanto, na quantidade de 410 animais, ocorreu um pico
acentuado. Entretanto, os pontos apresentam grande dispersdo no grafico, indicando que ndo ¢
possivel afirmar, com certeza, que o aumento no numero de rds por baia provoca diretamente
o aumento da mortalidade. Assim, os dados nao sustentam uma relacdo linear direta entre

densidade e mortalidade.

Embora os pontos se apresentem de forma dispersa, sugerindo que nao hd uma relacao
linear direta entre densidade e mortalidade, a literatura aponta que a densidade populacional
exerce influéncia significativa sobre o sistema de producdo. Conforme discutido por Salla et

al. (2022), maiores densidades favorecem a competi¢do por alimento e espago, aumentam a
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ocorréncia de canibalismo e induzem estados de estresse nos animais, fatores que culminam
em imunossupressdo € maior susceptibilidade a enfermidades. Dessa forma, mesmo que os
resultados graficos ndo indiquem uma correlagdo matematica simples, eles corroboram a ideia
de que a densidade ¢ um componente critico para a reducdo da mortalidade e para a

sustentabilidade da ranicultura.

Grifico 3: Quantidade de mortalidade total mensal (soma de todas as baias daquele més), e a
relacdo com temperatura em °C.
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Fonte: Propria autoria. (2025)

No Gréfico 3, observa-se que os picos de mortalidade registrados nos meses de maio e
junho de 2024 tiveram repercussoes significativas sobre o desempenho produtivo,

representando um impacto economico direto para o setor.

Quanto a temperatura ambiental, verifica-se que, nos meses com maior mortalidade,
houve tendéncia de queda térmica em comparagdo aos demais periodos do ano. Contudo, com
base apenas nos dados disponiveis, nao € possivel afirmar, com seguranga, que a manifestagao
da doenca esteja diretamente associada a temperaturas mais baixas ou mais elevadas, sendo
necessarios estudos adicionais para confirmacdo dessa relacdo. A rd touro, por ser
ectotérmica, a regulacdo da temperatura corporal depende totalmente do ambiente que se
encontra; com isso, por mais que nao se pode afirmar com certeza o indicio da enfermidade
nas temperaturas baixas ou altas, estudo como Bellakhal et al. (2014), mostram como a
temperatura influencia no metabolismo, em respostas imunes e resisténcia contra

enfermidades.
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Em relagdo a mortalidade, observa-se que, nos meses de maio e junho de 2024, houve
um aumento expressivo no numero de Obitos, caracterizando um possivel surto da doenga,
com consequéncias diretas sobre a produtividade e, consequentemente, sobre os custos do
sistema. Esses achados sdo consistentes com o estudo An et al. (2024), no qual foi relatado
que surtos de Elizabethkingia miricola resultaram na morte de quase metade das ras
cultivadas, demonstrando o potencial devastador da bactéria em sistemas intensivos de

criagao.

A associacdo entre a presenca da bactéria, a elevada resisténcia antimicrobiana e os
prejuizos econdmicos reforcam a necessidade de estratégias integradas de controle, incluindo
diagndstico precoce, monitoramento sanitdrio, uso racional de antimicrobianos e adog¢do

rigorosa de medidas de biosseguranca.

6 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu a caracterizagdo da enfermidade associada aos surtos e a
elevada mortalidade em ras touro, onde o principal causador foi a Elizabethkingia miricola. A
doenca apresentou manifestagdes clinicas de carater neuroldgico e sistémico, além de lesdes
compativeis com um quadro infeccioso severo, confirmando seu impacto sanitirio na
ranicultura. O perfil de resisténcia antimicrobiana evidenciou elevada resisténcia entre os
isolados, destacando a importancia do uso criterioso de antimicrobianos baseado em testes de
sensibilidade. Dentre os farmacos avaliados, o florfenicol apresentou potencial como
alternativa terap€utica, sendo o antibidtico adotado para o controle da enfermidade no

presente estudo.
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