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Resumo — O objetivo deste trabalho foi analisar a deteccdo, o controle e a prevengdo de fotobacteriose em
cultivo de bijupira. Essa doenga ¢ causada pela bactéria Photobacterium damselae, que, juntamente com
outros fatores, pode estar sendo responsavel pela estagnagdo no crescimento da produ¢do nacional de bijupira
(Rachycentron canadum). Essa bactéria ¢ considerada um dos principais patégenos de peixes marinhos
cultivados, tendo sido responsavel por importantes prejuizos econdémicos em diversos paises. No Brasil,
essa bactéria ainda ndo recebeu a devida importancia, apesar de ja ter sido detectada como causadora de
mortalidades nos cultivos de bijupird. Photobacterium damselae possui duas subespécies, piscicida e
damselae, que podem ser consideradas ameagas sanitarias, respectivamente, em relacao a atividade economica
da piscicultura marinha e em relacdo a satde humana. Neste trabalho, sdo apresentadas algumas estratégias de
deteccdo, controle e prevencao. Enfatiza-se, também, a necessidade de um melhor acompanhamento sanitario
nos cultivos de bijupira e a importancia da vacinag@o contra esse patogeno.

Termos para indexagdo: Photobacterium damselae, Rachycentron canadum, aquicultura, piscicultura marinha,
sanidade animal, zoonose.

Detection, control, and prevention of photobacteriosis
in cobia culture in Brazil

Abstract — The objective of this work was to analyse the detection, control, and prevention of photobacteriosis
in cobia culture. This disease is caused by Photobacterium damselae bacterium, which, along with other
factors, might be responsible for the stagnation in the development of national cobia (Rachycentron canadum)
culture. This bacterium is considered one of the most important pathogens in marine fish culture, and it
was responsible for major economic losses in a variety of countries. In Brazil, this bacterium has not yet
getten proper attention, even though it was shown to have caused mortality in several cultured cobia fish.
Photobacterium damselae has two subspecies, piscicida and damselae, which may be considered sanitary
threats both to marine aquaculture economic activities and to human health, respectively. This paper presents
some detection, control, and prevention strategies. It also emphasizes the need for a better sanitary control in
cobia culture and the importance of vaccination against this pathogen.

Index terms: Photobacterium damselae, Rachycentron canadum, aquaculture, marine fish culture, animal
health, zoonosis.

Introduciao

A piscicultura marinha no Brasil tem crescido
nos ultimos anos (Cavalli & Hamilton, 2009).
A dificuldade da obtengdo de formas jovens, que era
o principal gargalo para a atividade no Brasil, vem
sendo solucionada com a ado¢@o de novas tecnologias
(Sanches etal., 2013b). Para diversas espécies de peixes
marinhos nativas e de elevado valor econdmico, seus
protocolos de reproducdo e/ou de larvicultura foram
estabelecidos, tais como o robalo-peva (Centropomus

parallelus) (Alvarez-Lajonchére & Tsuzuki, 2008),
a garoupa-verdadeira (Epinephelus marginatus)
(Sanches et al., 2009), o ariocod (Lutjanus synagris)
(Sanches & Cerqueira, 2010) e a cioba (Lutjanus
analis) (Sanches et al., 2013a). Porém, o peixe marinho
que tem, atualmente, despertado maior interesse para o
cultivo tem sido o bijupira (Rachycentron canadum).
O bijupira, também conhecido como cobia, ¢ uma
espécie epipelagica, eurialina e euritérmica (Benetti
et al., 2010), que apresenta comportamento migratdrio
e ampla distribuicdo geografica. E um peixe ativo, sem
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bexiga natatoria (Resley etal., 2006), de habito solitario
(Van Der Velde et al., 2009), que forma agregados
populacionais apenas durante o periodo de desova.
Possui habito alimentar carnivoro, alimentando-se de
peixes bentOnicos, crustidceos e lulas, e pode atingir
mais de 2 m de comprimento e até¢ 60 kg (Arendt et al.,
2001; Holt et al., 2007).

As primeiras tentativas de cultivo dessa espécie
comegaram em Taiwan no inicio da década de 1990
e foram bem-sucedidas. O rapido crescimento
apresentado pela espécie, podendo alcangar de 6 a 8 kg
em um ano de cativeiro, estimulou o desenvolvimento
da producdo comercial e de tecnologias para a
produgdo intensiva de juvenis em diversos paises,
como Estados Unidos, Porto Rico, Bahamas, Belize,
Meéxico, Republica Dominicana e Panama (Liao et al.,
2004; Holt et al., 2007; Benetti et al., 2010), tendo
atingido uma produ¢@o mundial de 43.395 toneladas
em 2013 (The state of world fisheries and aquaculture,
2014).

A espécie ainda apresenta outras caracteristicas
favoraveis a aquicultura, entre elas: reproducdo em
cativeiro (Benetti et al., 2010); aceitagdo de dietas
extrusadas (Craig et al., 2006); carne de excelente
qualidade (Liao & Leafio, 2007); e resposta positiva
a vacinagdo (Lin et al., 2006). Tais vantagens, aliadas
a facilidade na produgdo de formas jovens, tém
estimulado muitos produtores a iniciar seus cultivos
no Brasil.

Os resultados dos cultivos, entretanto, sdo
prejudicados por elevadas taxas de mortalidade.
O pioneirismo da atividade e a auséncia de boas
praticas de manejo, aliados a ndo utilizacdo de dietas
de alto valor nutricional, tém ocasionado baixas taxas
de crescimento e o desenvolvimento de patogenos, o
que inviabiliza economicamente a atividade (Kerber
etal., 2011).

Apesar de o bijupira aceitar dietas secas, na
presente data ainda existe pouca base de informacdes
para a formulacdo de dietas que atendam a todas as
exigéncias nutricionais da espécie ao longo de toda
a sua fase de crescimento até o peso de abate. Uma
formulacdo adequada é importante ndo somente para
que o animal possa expressar todo o seu potencial de
crescimento, mas também para garantir a saude deste,
ja que deficiéncias nutricionais acarretam uma série de
doengas e aumentam a susceptibilidade a patogenos.

Para um crescimento saudavel, bijupira, assim
como outros carnivoros marinhos, depende de racdes
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com elevado teor proteico e lipidico, requer niveis
adequados de acido docosa-hexaenoico (DHA) na dieta
(Trushenski et al., 2012), e necessita de suplementagio
com taurina (Salze et al., 2011), cuja auséncia provoca
reducdo na sobrevivéncia larval e sindrome do figado
verde em adultos (Goto et al., 2001; Salze et al., 2011).
Muitas das ragdes comerciais disponiveis utilizadas
pelos produtores sdo formuladas, originalmente, para
peixes de agua doce, portanto, deficientes nesses
nutrientes. Além disso, a elevada necessidade de
inclusdo de farinha e 6leo de peixe para formulagdo
de dietas nutricionalmente adequadas para peixes
marinhos resulta em dietas de elevado custo, preteridas
pelos produtores.

Buscando contornar esses problemas, muitos
produtores de bijupira utilizam alimento fresco, como
a sardinha (Sardinella brasiliensis) ou rejeito de pesca,
para realizar a engorda da espécie, pratica considerada
controversa (Sampaio et al.,, 2011; Bunlipatanon
et al., 2014), pois, além de ser uma possivel fonte de
eutrofizacdo ambiental (Xu et al., 2007), pode ser uma
importante fonte de contaminacdo com patéogenos
(Kim et al., 2007).

Neste contexto, os aspectos sanitarios do cultivo
tornam-se ainda mais relevantes, pois 0s peixes
estdo nutricionalmente debilitados e/ou expostos a
condi¢des de imunossupressdo. Uma ampla gama de
patdgenos ja foi relatada em espécimes de bijupird ao
redor do mundo, desde parasitos metazoarios como
Neobenedenia melleni MacCallum, 1927 (Monogenea:
Capsalidae) (Kerber et al., 2011), protozoarios como
Amyloodinium ocellatum Brown, 1931 (Dinoflagellida)
(McLean et al., 2008) e bactérias como Streptococcus
iniae Pier & Madin, 1976 e Photobacterium damselae
Love et al., 1981 (Liao et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi analisar a deteccao,
controle e prevencdo da bactéria Photobacterium
damselae, um patogeno de especial relevancia no
cultivo de bijupira, que desde 2011 tem sido registrado
em cultivos brasileiros e que constitui uma importante
ameaga sanitaria a atividade de piscicultura marinha
mundial.

Caracterizacido do patogeno

Photobacterium  damselae ¢ uma bactéria
gram-negativa haldfila, representante da familia
Photobacteriaceae, que possui duas subespécies,
P. damselae subsp. piscicida e P. damselae subsp.
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damselae, cujos primeiros registros datam de 1963
(Snieszko et al., 1964) e 1981 (Love et al., 1981),
respectivamente.

Inicialmente a espécie foi descrita como Vibrio
damselae, por ter sido encontrada em peixes da familia
Pomacentridae, e ambas as subespécies ja passaram
por diversas redescricdes taxonOmicas, gerando
dificuldade na obtencdo de dados e uma subestimacao
do ntimero de casos. Na literatura ¢ possivel encontrar
trabalhos que utilizam as seguintes nomenclaturas:
Photobacterium damselae, Photobacterium damsela,
Vibrio damsela, Vibrio damselae, Pasteurella
damselae, Pasteurella piscicida e Listonella damselae
(Love et al., 1981; Fouz et al., 1993; Romalde, 2002;
Labella et al., 2010; Hundenborn et al., 2013).

Photobacterium damselae subsp. piscicida

Photobacterium damselae subsp. piscicida ¢
um patdégeno responsavel pela doenga denominada
fotobacteriose (também conhecida como pasteurelose
ou pseudotuberculose), de grande importancia na
aquicultura por ser encontrado globalmente em
espécies de peixes marinhos cultivados (Romalde,
2002; Ho et al., 2014), como R. canadum (Liao et al.,
2004), olhete (Seriola quinqueradiata) (Romalde,
2002), pargo europeu (Sparus aurata) (Andreoni &
Magnani, 2014) e robalo europeu (Dicentrarchus
labrax) (Korun & Timur, 2005).

Ela ¢ caracterizada por ser uma bactéria
gram-negativa halofilica, imovel, oxidase e catalase
positiva, fermentativa sem produgdo de gas, que
apresenta pleomorfismo, variando de cocoide a
bastonetes longos dependendo do meio de cultura
utilizado (Romalde, 2002; Roberts, 2012).

Esta bactéria apresenta crescimento otimo entre
22,5 ¢ 30°C, podendo se desenvolver em uma faixa de
temperatura que vai de 15 a 32,5°C. Entretanto, devido
ao seu lento crescimento, pode ocorrer dificuldade no
seu isolamento do hospedeiro, devido a competicdo
com bactérias de rapido crescimento (Romalde, 2002,
2014).

Esta subespécie forma um grupo homogéneo que
se difere da P. damselae subsp. damselae, em especial
nas seguintes caracteristicas: auséncia de atividade
hemolitica em meio agar sangue, e atividade negativa
para reducdo do nitrato, urease, amilase e lipase
(Romalde, 2002). Além disso, Rajan et al. (2003)
relataram auséncia de crescimento em meio agar
tiossulfato citrato sais de bile sacarose (TCBS).

E considerada um patdgeno primario, de transmissao
horizontal (entre peixes), capaz de sobreviver na dgua
do mar e manter sua capacidade infecciosa (Magarifios
et al., 1994; Roberts, 2012), especialmente frente a
peixes susceptiveis e imunodeprimidos. Além disso,
uma vez que esta bactéria ¢ frequentemente encontrada
nas visceras de peixes marinhos (McLean et al., 2008),
¢ provavel que o intestino seja uma importante porta
de entrada do patogeno.

Os peixes afetados de forma cronica apresentam
coloragdo enegrecida, letargia e diminuicdo do
consumo. Enquanto animais afetados de forma aguda
apresentam ulceras e erosoes na superficie epidérmica
da cabeca e nadadeiras. Internamente, os animais
apresentam figado palido com volume aumentado e
desenvolvem granulomas em 6rgdos como rim, bago
e figado, progredindo para um quadro de septicemia
hemorragica generalizada (Roberts, 2012).

Photobacterium damselae subsp. damselae

Photobacterium damselae subsp. damselae ja foi
isolada de diversas espécies marinhas cultivadas,
como do robalo europeu (Dicentrarchus labrax),
pargo europeu (Sparus aurata), corvina (Argyrosomus
regius) ¢ barramundi (Lates calcarifer) (Labella
et al., 2010). E também uma bactéria gram-negativa
halofilica e pleomorfica, geralmente com formato de
bacilo, mas que, ao contrario da P. damselae subsp.
piscicida, apresenta elevada atividade hemolitica
e cresce em meio TCBS (Austin & Austin, 2007;
Roberts, 2012).

E considerado um patégeno oportunista (Roberts,
2012), transmitido pela agua (Fouz et al., 1998) ¢
capaz de sobreviver aos mecanismos bactericidas do
muco. Estima-se que exista uma distribui¢do sazonal
na incidéncia da doenga, com sua maior prevaléncia
associada as temperaturas mais altas e ao estresse da
reproducdo (Austin, 2010). Além disso, também esta
associada a danos traumaticos (por exemplo, cortes €
perfuragdes) (Roberts, 2012), sendo o tegumento uma
via de entrada do patdégeno (Austin & Austin, 2007).

Os peixes afetados apresentam lesdes ulcerativas no
tegumento, em especial na regido da nadadeira peitoral
e pedunculo caudal, que podem atingir até 2 cm de
diametro (Austin, 2010). Na lesdo ocorre lise do tecido
muscular, e exames histopatologicos apontam para
presenga de dermatite ulcerativa granulomatosa, que
se desenvolve em uma septicemia generalizada com
extensa hemorragia (Austin & Austin, 2007; Roberts,
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2012). Love et al. (1981) descreveram mortalidades
apo6s 4 dias em temperaturas entre 16,0 e 16,5°C.

Um de seus principais mecanismos de viruléncia ¢ a
fosfolipase hemolitica, com a producdo de damselysin
(Dly) (Labella et al., 2010; Hundenborn et al., 2013).
Porém, outros produtos extracelulares também estdo
envolvidos na citotoxicidade do patogeno (Austin,
2010). Segundo Fouz et al. (1993), a DLs, referente
aos produtos extracelulares ¢ de 0,02 a 0,43 pg g'de
proteina, e as mortalidades ocorrem entre 4 ¢ 72 horas
depois.

Importancia da P. damselae no mundo

Ambas as subespécies piscicida ¢ damselae sdo
importantes do ponto de vista sanitdrio ¢ podem ser
consideradas ameagas, respectivamente, em relagdo a
atividade econdmica e em relag¢do a saude humana.

Photobacterium  damselae  subsp.  piscicida
representa um dos maiores problemas no cultivo de
bijupird ao longo de todo o ciclo produtivo. Desde
o inicio do cultivo desta espécie, em Taiwan, ela foi
responsavel por mortalidades massivas de até 80%
e grandes prejuizos econdmicos (Tung et al., 2000;
Liao et al., 2004), que inviabilizaram o crescimento da
atividade e estimularam o desenvolvimento de vacinas
especificas (Lin et al., 2006; Ho et al., 2011).

Além disso, P. damselae subsp. piscicida ¢ um
patéogeno amplamente distribuido, com registros de
surtos em diversos paises, incluindo: Taiwan (Liao
et al., 2004); Japao (Toranzo et al., 2005); Turquia
(Korun & Timur, 2005); Espanha (Toranzo et al.,
1991); e Portugal (Baptista et al., 1996).

Ja a peculiaridade da subespécie damselae reside
em sua capacidade de infectar outros grupos de
animais, incluindo o ser humano, sendo, portanto,
considerada uma zoonose (Roberts, 2012; Hundenborn
et al., 2013), que, apesar de relativamente rara, com
aproximadamente 20 casos de infec¢do humana
relatados na literatura, costuma ser letal (Hundenborn
et al., 2013).

A principal forma de infec¢do em humanos ¢
por meio de laceragdes ou perfuragdes durante a
manipulacdo de peixes infectados; entretanto, a
ingestdo in natura de animais contaminados também
¢ uma possivel via de infeccdo (Hundenborn et al.,
2013). Na grande maioria dos casos, o paciente
desenvolve uma fasciite necrotica que evolui para
obito, as vezes em apenas 20 horas (Yamane et al.,
2004). Nos poucos casos em que o paciente foi curado,
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em geral foi necessaria amputa¢do de um membro ou
profundas remogdes cirurgicas de tecido (Barber &
Swygert, 2000).

A elevada taxa de mortalidade em humanos pode
estar relacionada com a dificuldade dos profissionais
de saide na identificagcdo correta do patdgeno e na
consequente aplicagdo de um tratamento adequado,
uma vez que se trata de um patéogeno incomum. E ¢
possivel que essa mesma questao implique um niimero
muito maior de casos de infec¢des nao identificadas ou
nao relatadas.

Fotobacteriose no Brasil

Estudos mais aprofundados sobre o impacto da
fotobacteriose no Brasil e mesmo os dados de producao
e comercializagdo de bijupira ainda sdo escassos
(Figueiredo et al., 2011). Esses autores identificaram
a bactéria por método fenotipico, com a utilizagdo
do teste API 20E e, por método molecular, com
sequenciamento do gene 16S rRNA. Shimada et al.
(2014) relataram a identificacdo molecular de uma das
cepas da bactéria como P. damselae subsp. piscicida e
descreveram os seguintes sinais clinicos nos animais
infectados: letargia; Glceras nas nadadeiras; e figados
palidos, com volume aumentado e com presenga de
nodulos granulomatosos com diametro entre 0,5 ¢
2 mm. Tais sinais correspondem aqueles normalmente
relatados para fotobacteriose (Roberts, 2012).

Nascimento et al. (2014) também realizaram
analises bacteriologicas, com base em fragmentos
de o6rgdos internos, em 74 animais cultivados no
Nordeste brasileiro, tendo obtido uma porcentagem de
isolamento de 96% (71 peixes) de bactérias da familia
Vibrionaceae. Esses autores nao relataram a presenca
de P. damselae, porém, utilizaram apenas agar TCBS
como meio de isolamento, o que restringiu a capacidade
de isolar ambas as subespécies (Rajan et al., 2003;
Korun & Timur, 2005). Ainda assim, Nascimento
et al. (2014) enfatizam que os exemplares de bijupira
analisados, embora aparentemente sauddveis, estdo
infectados com bactérias potencialmente patogénicas
para peixes ¢ humanos.

Dessa forma, ¢ possivel perceber que, apesar
da inexisténcia de um registro oficial da doenga, a
fotobacteriose ¢ uma realidade nos cultivos de bijupira
no Brasil, onde os produtores relatam redugdo no
crescimento dos animais e mortalidades frequentes,
cujo diagnostico muitas vezes é mascarado pelo
desconhecimento da doenca. Essa situagdo torna-se
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ainda mais grave quando se levam em consideracdo
as demais dificuldades experimentadas pelos
produtores e que vém efetivamente tornando inviavel
o desenvolvimento do cultivo de bijupira no Brasil.

Estratégias de deteccio, controle e prevencio

Em virtude da importincia dessa doenga, faz-
se necessaria a utilizagdo de técnicas adequadas
de deteccdo e diagnostico do patdégeno. Entre os
métodos mais apropriados destacam-se: sistemas
miniaturizados como API 20E (padrio 2005004)
(Andreoni & Magnani, 2014), que ¢ capaz de detectar
a espécie, mas incapaz de diferenciar as subespécies;
kits comerciais de testes imunoenzimaticos
(Andreoni & Magnani, 2014); e PCR multiplex dos
genes 16S rRNA e ureC, capazes de diferenciar
as subespécies piscicida ¢ damselae (Andreoni &
Magnani, 2014).

Rajan et al. (2003) sugerem o uso combinado
da deteccdo por PCR do gene 16S rRNA com a
diferenciagdo em meio TCBS para discriminar
as subespécies, uma vez que somente o gene 16S
rRNA ¢ incapaz de diferenciar as subespécies desse
patogeno (Osorio et al., 1999). J4 Hundenborn et al.
(2013) reportam sucesso na detecgdo e discriminagdo
desse patogeno com o sistema MALDI-TOF de
espectrofotometria de massa.

Além de serem capazes de detectar o patdogeno, os
paises que experimentaram problemas sanitarios com
P. damselae tiveram que adotar medidas de controle
e prevengdo para conseguir conviver com a doenga,
em especial a utilizagdo de vacinas (Romalde, 2002;
Gudding & Van Muiswinkel, 2013).

As primeiras tentativas de imunizagdo contra
P. damselae subsp. piscicida remontam ao final da
década de 1980 e meados da década de 1990 (Romalde,
2014), e muito progresso ocorreu desde entdo,
especialmente em virtude da uniformidade sorologica
do patéogeno, que facilitou o desenvolvimento de
ferramentas de diagnostico e também de vacinas
especificas e eficientes (Thune et al., 2003; Romalde,
2014). Atualmente, existem vacinas especificas
para P. damselae comercializadas por empresas
internacionais (Gudding & Van Muiswinkel, 2013),
além de pesquisas para o desenvolvimento de novas
vacinas de segunda geracdo que prometem ser ainda
mais eficientes (Ho et al., 2011, 2014).

Lin et al. (2006) relataram produgao de anticorpos
uma semana apoOs a injecdo de P. damselae subsp.

piscicida inativadas e taxas de sobrevivéncia apos
desafio superiores a 80% em bijupira vacinados
em comparagdo com animais ndo vacinados,
que apresentaram sobrevivéncia inferior a 20%.
Os autores ainda apontaram P. damselae subsp.
piscicida como a principal causa de mortalidade nos
animais desafiados ndo vacinados, em comparagdo a
outras bactérias contra as quais animais ndo vacinados
foram desafiados.

Romalde (2014) discute que a melhor protecao
contra fotobacteriose em Dicentrarchus labrax e
Sparus aurata ¢é obtida por meio de vacina com
microrganismos inteiros inativados, enriquecida com
produtos extracelulares, fornecida via imersdo no
estadio larval (0,05 g), seguida de uma segunda dose
em juvenis (1-2 g) e de uma dose final fornecida via
oral ou injecdo ja no local de engorda (30-50 g) (Le
Breton, 2009).

Outras possiveis estratégias de controle e prevencdo
desse patdogeno sdo o cultivo de bijupirda em baixas
salinidades (Resley et al., 2006), uma vez que a
bactéria é incapaz de sobreviver nessas condicdes, ¢
a utilizacdo do imunoestimulante levamisol (Leafio
etal.,2003). O uso de antibidticos ¢ uma opg¢ao, porém,
devem ser analisados por um profissional qualificado e
utilizados com cautela, pois podem induzir resisténcia
bacteriana (Kim et al., 2008), contaminar o ambiente
aquatico (Lalumera et al., 2004) ¢ nem sempre sdo
efetivos (Romalde, 2002). Além disso, no Brasil
ainda ndo ha autorizacdo do uso de antibidticos para
piscicultura marinha.

Consideracoes finais

Dada a importancia econdmica e sanitaria de ambas
as subespécies dessa bactéria, ¢ mandatério que haja
um melhor acompanhamento sanitario nos cultivos
de bijupira (Rachycentron canadum), em especial
na detec¢do do patogeno. Além disso, ¢ fundamental
a adocdo de estratégias de controle da doenca no
Brasil, especialmente por meio da vacinagdo dos
peixes, de acordo com o que ja € praticado em outros
paises produtores. A utilizagdo de vacinas, apesar
de representar mais um custo para os produtores,
pode ser uma solugcdo economicamente vantajosa,
especialmente considerando-se que, além de ser
reduzida a mortalidade, os peixes poderdo expressar
melhor seu potencial de crescimento.
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