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RESUMO

Caracterizaram-se as populagdes bacterianas isoladas de trés sistemas de cultivo de tiladpias, sem
utilizagdo prévia de antimicrobianos. No sistema | usou-se tanque de alvenaria com arragoamento, no
sistema 2, tanque de terra com arragoamento e no sistema 3, tanque de terra com adubag@o organica.
Posteriormente, foi verificado o perfil qualitativo de resisténcia a antimicrobianos de 98 amostras
bacterianas. Membros da familia Vibrionaceae predominaram nos trés sistemas analisados. Observou-se
elevado numero de bactérias resistentes principalmente a ampicilina e a eritromicina. Bactérias resistentes
a norfloxacina e a gentamicina ndo foram freqiientes e cerca de 50% das amostras dos isolados
bacterianos foram resistentes a tetraciclina. Dentre as amostras testadas, 96% apresentaram resisténcia
simultanea a dois ou mais antimicrobianos (MAR>0,2). O indice MAR médio para os trés sistemas de
criagdo foi 0,4, e foram mesmo considerados fontes de risco para disseminacao de bactérias resistentes.

Palavras-chave: tilapia-do-nilo, antimicrobianos, bactérias
ABSTRACT

Bacterial populations from different tilapia culture system with no antimicrobial use were characterized.
Concret pond and commercial feed, land pond and commercial feed, and land pond and animal manure
were used in systems I, Il and I1I, respectively. Ninety-eight bacterial strains were subjected to sensitivity
testing. Members of Vibrionaceae were the most prevalent in all systems analysed. The most bacterial
strains were resistant to ampicillin and erithromicin, but resistance to norfloxacin and gentamicin were
uncommon. A half to bacterial isolates was resistant to tetracycline. From the 98 bacterial isolates, 96%
were resistant to two or more antimicrobials. The multiple antimicrobial resistance index was determined
and it was similar for all systems analyzed (Mar= 0.4), indicating a high risk source for multiple
antibiotic resistance.

Keywords: nile tilapia, antibiotic, bacteria, antimicrobial resistance

INTRODUCAO se tornando um dos principais problemas de

satide publica (Sorum e Abée-Lund, 2002;

O amplo uso de antibidticos na medicina humana Rivera-Tapia, 2003). Bactérias resistentes a
e na produgdo animal tem resultado no aumento antibidticos sdo encontradas em diferentes nichos
do ntimero de bactérias comensais e patogénicas ecologicos. Dentre esses nichos, o ambiente
resistentes a agentes antimicrobianos, o que vem aquatico ¢ considerado como o mais eficiente
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para a selecdo de populagdes bacterianas
resistentes, bem como para a troca de genes de
resisténcia, por meio de elementos genéticos
moveis (Ali Abadi e Lees, 2000; Wegener e
Moller, 2000).

Antibidticos agem como indutores para
expressdo de genes bacterianos que codificam
mecanismos de resisténcia as drogas (Butaye et
al., 2003). Assim, na presenga de genes de
resisténcia, a selecdo de uma populagdo de
microrganismos resistentes pode ser uma
conseqiiéncia da pressdo de selegdo devido ao
uso de antibidticos. O poder de selegdo ¢
proporcional ao tempo de exposicdo das
bactérias ao antibiotico (Ali Abadi e Lees, 2000).

O uso profilatico de antibidticos na aqiiicultura
tem-se tornado comum, principalmente em
paises em desenvolvimento, onde ndo ha
regulamentagdo para o uso de drogas em
ambientes aquaticos. Assim, muitos produtores
ignoram que o uso indiscriminado de antibidticos
proporciona, dentre os principais riscos, a
selecdo de bactérias resistentes no ambiente
aquatico, a alteracdo da microbiota dos
ambientes de cultivo e a transferéncia de
resisténcia  para  bactérias  potencialmente
patogénicas aos seres humanos (Holmstrom et
al., 2003). Portanto, o uso de antibidticos na
aquicultura deve ser limitado, a fim de se reduzir
a dissemina¢do de resisténcia aos mesmos entre
bactérias patogénicas ou da flora comensal de
peixes e de outros organismos cultivados, além
de evitar o risco da presenca de residuos nos
alimentos destinados ao consumo humano
(Bruun et al., 2003).

Diferentes sistemas sdo utilizados para o cultivo
do pescado no Brasil, como por exemplo, os
constituidos por tanques de alvenaria ou de terra.
O tanque de alvenaria pode reduzir a
contaminagdo do pescado, visto que o solo
apresenta grande diversidade de microrganismos
que podem levar a elevada densidade de
populagdes bacterianas presentes no ambiente de
cultivo. Porém, tanques de alvenaria elevam a
dureza da agua e, por isso, sdo menos utilizados.
Outra fonte de contaminagdo do ambiente de
cultivo do pescado ¢ a utilizacdo de dejetos de
animais para adubacdo dos tanques de criacdo, a
fim de reduzir os custos de produgdo,
promovendo o desenvolvimento do plancton, que
serve de alimento natural para peixes filtradores,
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como a tilapia. Os excrementos de animais
podem carrear residuos de antibidticos ou
bactérias resistentes a essas drogas para o
ambiente aqiiicola. A presenca de residuos de
antibidticos favorece a selegdo de bactérias
resistentes que podem se inserir na cadeia
alimentar humana por meio do pescado
contaminado e transferir genes de resisténcia as
bactérias da  microbiota  indigena  ou
potencialmente patogénicas para seres humanos
(Ostrensky e Boeger, 1998; Petersen et al., 2002;
Petersen e Dalsgaard, 2003a).

Poucos estudos, entretanto, tém caracterizado a
presenca de bactérias resistentes em ambientes
aqiiicolas sem uso prévio de antibidticos. Além
disso, o potencial de cada um dos sistemas de
cultivo, em relagdo a capacidade de albergar
bactérias resistentes a antibioticos e contribuir
para disseminacdo de genes bacterianos de
resisténcia, ainda nio esta bem estabelecido. Os
objetivos deste trabalho foram caracterizar e
determinar o perfil de resisténcia a
antimicrobianos de populagdes bacterianas
isoladas em trés diferentes sistemas de cultivo de
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus
1758), sem utilizacdo prévia de antibidticos,
constituidos por tanque de alvenaria ou de terra,
com adubag@o organica ou nio.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados trés sistemas de cultivo de
tilapia-do-nilo, sem utilizacdo prévia de
antibiodticos, contemporaneos e localizados na
mesma propriedade, e povoados
simultaneamente. O Sistema 1, constituido por
tanque de alvenaria, utilizou ragdo comercial
extrusada para fase de engorda com 28% de
proteina bruta. O Sistema 2, constituido por
tanque de terra escavado, utilizou a mesma ragdo
do Sistema 1. O arracoamento nesses dois
sistemas foi realizado duas vezes ao dia. O
Sistema 3 foi constituido por tanque de terra
escavado com adubacdo e sem arracoamento. A
fertilizacdo nesse sistema foi realizada antes de
seu povoamento, por meio da adigdo de adubo
organico e inorgédnico. Como adubo organico
utilizou-se  excreta de aves submetida
previamente a compostagem. Uma mistura de
sulfato de amonia e superfosfato simples, para
manter a relacdo nitrogénio:fosforo de 5:1, foi
utilizada para adubagdo inorganica. Além disso,
a manutencdo foi realizada mediante adigcdo
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quinzenal de adubo orginico ao tanque de
cultivo do sistema 3.

Os tanques, utilizados previamente para o cultivo
de tilapia-do-nilo, antes do inicio do
experimento, foram secados, para receber
calagem (exceto o tanque de alvenaria) e,
seqiliencialmente, serem povoados com o0s peixes.

Para analise de cada sistema, coletou-se
simultaneamente a agua dos tanques e trés
peixes, com peso médio de 300 gramas. A 4gua
de cultivo foi coletada em trés diferentes pontos
do tanque, cerca de 30 centimetros abaixo da
superficie da lamina de agua. As amostras de
agua foram acondicionadas em frascos estéreis e
enviadas ao laboratdrio a temperatura ambiente,
onde foram imediatamente processadas. Os
peixes foram capturados ao acaso ¢ enviados ao
laboratorio. No laboratorio, os peixes foram
sacrificados por choque térmico, conforme
recomendado por Noga (1996), e foram
submetidos a metodologia da rinsagem ou
lavagem superficial (Harrigan, 1998).
Posteriormente, realizou-se a coleta asséptica do
conteudo intestinal.

As amostras coletadas foram submetidas a
diluigdes seriadas, para obten¢do de colOnias
isoladas. Aliquotas de 0,Iml das diluigbes
adequadas foram semeadas, segundo o método
de espalhamento na superficie, em agar soja
tripticaseina’  (TSA),  suplementado  com
nistatina® (1000UI/ml), a fim de reduzir a
contaminagdo das placas por leveduras e fungos
filamentosos. As placas semeadas foram
incubadas a 30°C durante 24 horas. Apds o
periodo de incubacdo, as colonias de diferentes
morfotipos, oriundas das  placas  que
apresentaram coloOnias isoladas de cada amostra,
foram selecionadas e repicadas em TSA. Os
isolados foram submetidos aos testes de Gram,
catalase, oxidase e oxidagdo-fermentagdo (O-F)
para a identificagdo das familias bacterianas
(Quinn et al., 1994).

Dentre os isolados bacterianos identificados, 98
representantes foram submetidos & determinagio
do perfil qualitativo de resisténcia a antibioticos,
por meio do método de difusdo de discos de
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antibioticos, utilizando-se agar Mueller-Hinton’
(Performance..., 1990). Os antibidticos
selecionados para realizacdo dos testes foram:
ampicilina  (10pg),  cefuroxima  (30png),
cloranfenicol ~ (30pg), eritromicina  (5pg),
gentamicina (10pg), nitrofurantoina (300png),
norfloxacina (10pg), tetraciclina (30pg) e
sulfonamidas (300pg). Foram utilizadas, como
controle de qualidade do teste, as amostras de
referéncia Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923).
Por meio de swabs estéreis, as amostras
selecionadas foram estriadas em placas de petri
com agar Mueller-Hinton. Os discos de
antibiticos* foram colocados na superficie do
agar, utilizando-se = pingas  previamente
flambadas. As placas foram incubadas a 30°C
durante 18-24 horas. Apods a incubagdo, 0s
didmetros dos halos de inibicdo foram
mensurados e comparados com a tabela de
performance  padrio  para  testes de
susceptibilidade a antibidticos e, entdo, as
bactérias foram classificadas como sensiveis ou
resistentes.

O indice MAR  (multipla resisténcia
antimicrobiana) foi utilizado para determinagdo
da multipla resisténcia. Este indice, quando
aplicado a um isolado bacteriano, ¢ definido
como a/b, ou seja, o nimero de antibidticos aos
quais o isolado foi resistente (a) dividido pelo
numero de antibidticos aos quais o isolado foi
exposto (b). Indice MAR acima de 0,2
caracteriza ~ multirresisténcia  (Krumperman,
1983).
RESULTADOS

Os dados da Tab. | representam o nimero de
membros das familias bacterianas identificadas,
presentes nos sistemas de cultivo analisados. No
sistema 1, foi isolado maior nimero de membros
da familia Vibrionaceae. No sistema 2,
predominaram as familias Pseudomonadaceae,
Vibrionaceae ¢ Enterobacteriaceae. No 3, apesar
da adubacdo orgéanica, houve menor isolamento
de membros da familia Enterobacteriaceae, com
predominio de  bactérias das  familias
Vibrionaceae e Micrococcaceae. Todos os
membros da familia Micrococcaceae isolados
pertenciam ao género Staphylococcus sp. De
modo geral, a familia mais prevalente nos
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sistemas de criagdo analisados foi a bacterianas ndo se enquadrou em nenhuma das
Vibrionaceae, que ¢ considerada parte da familias descritas, visto que o ambiente aquatico
microbiota natural de ambientes aquaticos. Além possui grande diversidade de espécies
disso, verificou-se que parte das amostras bacterianas (Miranda e Zemelman, 2002).

Tabela 1. Freqiiéncia e identificagdo de amostras bacterianas obtidas de diferentes sistemas de cultivo de
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)

Sistema de cultivo

Familia Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Total
Enterobacteriaceae 16 (10%) 25 (15%) 4 (2,0%) 45
Micrococcaceae 13 (8,0%) 18 (10%) 56 (23%) 87
Pseudomonadaceae 18 (12%) 27 (16%) 20 (9,0%) 65
Vibrionaceae 32 (20%) 25 (15%) 58 (23%) 115
Naio identificadas 80 (50%) 78 (44%) 103 (43%) 261
Total 159 173 241 573

Sistema 1: tanque de alvenaria com arragoamento; Sistema 2: tanque de terra com arragoamento; Sistema 3: tanque
de terra com adubagédo orgénica.

Os percentuais de bactérias resistentes, isoladas freqiiéncias de resisténcia isoladas consideradas
dos sistemas de cultivo 1, 2 e 3, aos antibidticos elevadas, apresentando-se resistentes
testados pelo método de discos de difusdo sdo principalmente a ampicilina (B-lactamico) e a
apresentados na Tab. 2. De modo geral, observa- eritromicina (macrolideo). Menores porcentagens
se que os perfis de resisténcia das amostras de resisténcia  foram  verificadas  para
bacterianas entre os sistemas de criagdo norfloxacina  (quinolona) e  gentamicina
analisados foram semelhantes, o que sugere que (aminoglicosideo). Além disso, cerca de 50% das
a alimentagdo das tilapias e o tipo do tanque de amostras  bacterianas foram resistentes a
cultivo ndo influenciaram o perfil de resisténcia tetraciclina.

dos microrganismos. As bactérias apresentaram

Tabela 2. Freqiiéncias de resisténcia a antimicrobianos em amostras bacterianas, oriundos de diferentes
sistemas de cultivo de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
Numero de amostras resistentes (%)

Antibioticos Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
Ampicilina 23 (72%) 24 (73%) 22 (67%)
Cefuroxima 9 (28%) 17 (51%) 15 (45%)
Cloranfenicol 7 (22%) 10 (30%) 9 (27%)
Eritromicina 26 (81%) 25 (78%) 28 (85%)
Gentamicina 2 (6%) 2 (6%) 5 (15%)
Nitrofurantoina 9 (28%) 13 (39%) 12 (36%)
Norfloxacina 8 (25%) 2 (6%) 6 (18%)
Sulfonamidas 18 (56%) 13 (39%) 12 (36%)
Tetraciclina 18 (56%) 16 (49%) 16 (48%)

Sistema 1: tanque de alvenaria com arragoamento; sistema 2: tanque de terra com arragoamento; sistema 3: tanque de
terra com adubag@o organica.
Numero total de isolados bacterianos: 32 (sistema 1), 33 (sistema 2) e 33 (sistema 3).

A resisténcia aos antibioticos testados, de acordo resisténcia mais alta a um grande numero de
com as familias identificadas nos diferentes antibidticos testados (eritromicina, cefuroxima,
sistemas de cultivo analisados, esta apresentada cloranfenicol, ampicilina e nitrofurantoina).
na Tab. 3. Dentre as familias analisadas, verifica- Além disso, bactérias resistentes a norfloxacina e
se maior numero de isolados resistentes a a tetraciclina foram mais freqiientes na familia
ampicilina e a eritromicina nas familias Micrococcaceae, enquanto a resisténcia a
Pseudomonadaceae e Vibrionaceae. A familia gentamicina foi rara em todas as familias
Pseudomonadaceae apresentou freqiiéncia de analisadas.
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Tabela 3. Perfil de resisténcia a antibidticos em amostras bacterianas de diferentes familias, oriundas de
trés sistemas de cultivo de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)

Antibidtico
Familias N°de  NOR TET ERI CFX CLO AMP GEN SUL NIT
amostras
Enterobacteriaceae 17 1 5 17 8 3 14 1 5 6
Micrococcaceae 21 10 19 7 1 0 3 0 12 2
Pseudomonadaceae 21 2 13 21 20 16 20 2 3 20
Vibrionaceae 21 0 4 20 2 0 20 4 19 0
Nao identificadas 18 3 9 14 10 7 12 2 4 6
Total 98 16 50 79 41 26 69 9 43 34

Nor: Norfloxacina, TET: tetraciclina, ERI: eritromicina, CFX: cefuroxima, CLO: cloranfenicol, AMP: ampicilina,
GEN: gentamicina, SUL: sulfonamidas, NIT: nitrofurantoina.

O indice de multipla resisténcia (MAR) aos
antimicrobianos testados foi determinado em
relagdo as familias bacterianas identificadas,
como pode ser observado na Tab. 4. Dentre as 98
amostras bacterianas testadas, 96% apresentaram
indice MAR igual ou acima de 0,22, o que
caracteriza maultipla resisténcia. O perfil de
multirresisténcia nos trés sistemas analisados foi
semelhante, sendo que a média dos indices MAR

em todos os sistemas foi 0,4. A familia
Pseudomonadaceae apresentou maior numero de
amostras  resistentes a cinco ou mais
antimicrobianos (MAR>0,44), enquanto as
outras familias analisadas apresentaram maior
numero de bactérias com indice MAR abaixo de
0,44. Além disso, representantes da familia
Micrococcaceae ndo apresentaram resisténcia
simultdnea a mais de quatro antimicrobianos.

Tabela 4. Numero de populagdes bacterianas com multipla resisténcia a antimicrobianos representantes

das diferentes familias identificadas

Indice Familia bacteriana

MAR E M P \% NI Total
0,22 6 7 1 1 5 20
0,33 5 10 0 12 5 32
0,44 2 2 2 5 3 14
0,55 2 0 5 2 0 09
0,66 1 0 9 0 2 12
0,77 0 0 4 0 0 04
0,88 1 0 0 0 2 03
Total 17 19 21 20 17 94

E: Enterobacteriaceae, M: Micrococcaceae, P: Pseudomonadaceae, V: Vibrionaceae, NI: ndo identificadas. MAR:

multipla resisténcia antimicrobiana.

DISCUSSAO

O estudo de resisténcia a antimicrobianos de
bactérias autoctones permite uma avaliagdo do
seu papel na manutencdo e na transferéncia de
genes de resisténcia a outras bactérias, inclusive
patogénicas, a fim de se compreender a
disseminag¢do de microrganismos resistentes no
ambiente de cultivo do pescado, visto que o
ambiente aquatico possuiu grande diversidade de
espécies bacterianas (Miranda ¢ Zemelman,
2002). Neste trabalho, foram consideradas
apenas as familias bacterianas potencialmente
patogénicas para seres humanos e relevantes no
que diz respeito ao abrigo e troca de genes de
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resisténcia a antimicrobianos. Assim, as familias
descritas sdo consideradas da microbiota
indigena e ndo indigena dos peixes. Embora
bactérias possam estar presentes em baixas
contagens iniciais no pescado, algumas
condigoes de processamento e de
armazenamento podem levar ao desenvolvimento
da populacdo bacteriana, o que constitui um risco
para a saude publica (Huss, 1994). Além disso, a
significativa recupera¢do de membros da familia
Enterobacteriaceae nos sistemas 1 e 2 sugere que
o ambiente de cultivo pode estar contaminado
por microrganismos de origem fecal (Miranda e
Zemelman, 2001).
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Neste trabalho, a microbiota dos diferentes
sistemas de cultivo analisados foi semelhante.
Bactérias do género Staphylococcus ndo sio
comuns no ambiente aquatico, porém os fatores
que contribuiram para o desenvolvimento destas
bactérias nos sistemas analisados, principalmente
no sistema 3, ndo foram determinados. Os dados
sugerem que o adubo pode ter carreado residuos
de antimicrobianos ou determinadas populagdes
de bactérias, que influenciaram a diversidade de
espécies bacterianas no sistema 3.

Estudos prévios, analisando peixes cultivados em
tanques com adubacdo organica ou em agua
contaminada por esgoto humano, mostraram
diferencas na composicdo das  espécies
bacterianas da microbiota ambiental, sendo mais
freqiiente, em ambas as condigdes, o isolamento
de membros das familias Vibrionaceae e
Enterobacteriaceae (Miranda e Zemelman, 2001;
Petersen ¢ Dalsgaard, 2003b).

Os antimicrobianos testados representam classes
de drogas importantes para a terapéutica na
medicina humana e na veterinaria. A elevada
propor¢ao de bactérias resistentes principalmente
a ampicilina, a eritromicina e a tetraciclina
sugere que outros fatores, além da utilizagdo de
antimicrobianos, favorecem a manutengdo de
bactérias resistentes no ambiente aquatico.
Antimicrobianos pertencentes ao grupo das
tetraciclinas sdo amplamente utilizados para
tratar e prevenir enfermidades na aqiicultura,
porém recentemente tem-se observado maior
freqiiéncia de isolamento de bactérias resistentes
a essa droga oriundas do ambiente aqiiicola
(Tendéncia e dela Pefia, 2002; Hatha et al.,
2005). Além disso, a presenca de bactérias
resistentes a todos os antimicrobianos testados
sugere que, caso haja a utilizagdo de uma droga
nos ambientes analisados, essa exercerd uma
pressdo seletiva que podera levar a propagacdo
de bactérias resistentes a determinada droga,
visto que a transferéncia de plasmideos no
ambiente de cultivo de peixes ¢ favorecida pela
presenga de um agente antimicrobiano seletivo
(Miranda e Zemelman, 2002).

Outro ponto a ser considerado é que a alta
freqiiéncia  de  bactérias  resistentes a
antimicrobianos nos sistemas de cultivo 1, 2 € 3
levanta a questdo sobre a origem dos genes de
resisténcia. Entretanto, este trabalho ndo
determinou se os elementos genéticos que
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caracterizaram resisténcia aos antimicrobianos
testados sdo de origem cromossomica ou
plasmidial. A resisténcia a antimicrobianos
mediada por plasmideos ja foi relatada em alguns
patdgenos  bacterianos de peixes, como
Aeromonas salmonicida, Aeromonas hydrophila,
Pseudomonas fluorescens, Edwardsiella tarda,
Yersinia ruckeri (Alderman e Hastings, 1998).
Caso exista a presenca de elementos genéticos
moveis nos sistemas de cultivo estudados, estes
podem disseminar resisténcia a antimicrobianos
entre espécies bacterianas presentes no ambiente
aquatico, filogeneticamente distintas,
patogénicas ou ndo. Além disso, os peixes
cultivados nesses sistemas podem albergar, sobre
a pele e no conteudo intestinal, bactérias que
podem doar genes que codificam mecanismos de
resisténcia as drogas para bactérias patogénicas
ou da microbiota de seres humanos.

Em relagdio ao perfil de resisténcia a
antimicrobianos das familias bacterianas isoladas
dos diferentes sistemas de criagdo analisados,
resultados semelhantes foram obtidos por Hatha
et al. (2005), que observaram elevados niveis de
resisténcia a amoxicilina (B-lactdmico) e a
tetraciclina e de susceptibilidade a gentamicina
em Aeromonas sp. isoladas do conteudo
intestinal de peixes de dgua doce. A resisténcia
da familia Vibrionaceac a ampicilina ¢
considerada intrinseca (Schmidt et al., 2001;
Radu et al., 2003). Elevada proporg¢do de
resisténcia a ampicilina e de susceptibilidade a
gentamicina também foram observadas em
bactérias isoladas das branquias e do contetido
intestinal de peixes marinhos capturados no
Chile (Miranda e Zemelman, 2001).

Ha relatos de que a multipla resisténcia a
antimicrobianos ¢ elevada em ambientes onde ha
utilizacdo constante de drogas e tem sido
observada em bactérias relacionadas ao ambiente
aquatico (Krumperman, 1983; Miranda e
Zemelman, 2002; Hatha et al., 2005). Porém,
neste trabalho, os resultados do indice MAR
revelaram que, mesmo na auséncia de
antimicrobianos nos sistemas de cultivo
analisados, a maioria das amostras bacterianas
foi considerada fontes de alto risco para
disseminac¢do de genes de resisténcia.

Plasmideos podem carrear determinantes de
resisténcia simultdnea a varias drogas, o que
pode levar ao fendmeno de selecdo cruzada
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aumentando o  numero de  bactérias
multirresistentes em determinado ambiente
(McPhearson et al., 1991). Além disso, a
transferéncia de plasmideos que codificam
determinantes de resisténcia a multiplas drogas
entre bactérias patogénicas de seres humanos, de
animais e de peixes e bactérias susceptiveis
isoladas de outros nichos ecologicos ja foi
relatada (Kruse e Sorum, 1994). Mutagdes no
cromossomo  bacteriano  também  estdo
relacionadas com a multipla resisténcia a
antimicrobianos, pois podem codificar sistemas
de efluxo que impedem o acumulo de diversos
antimicrobianos no interior da célula bacteriana
(Miranda e Zemelman, 2002). Assim, como foi
observada porcentagem significativa de bactérias
com resisténcia simultinea a algumas drogas nos
sistemas de cultivo analisados, sugere-se que
pode estar havendo a disseminagdo de elementos
genéticos moveis ou a selegdo de amostras
mutantes. Apesar de este estudo ndo permitir
avaliar se o perfil de multirresisténcia das
amostras testadas se deve a mutagdes
cromossomicas, plasmideos ou outros elementos
genéticos moveis, as bactérias isoladas dos
sistemas de cultivo 1, 2 e 3 podem ser
consideradas fontes de alto risco para
manutencdo e disseminagdo de resisténcia a
multiplas drogas.

A transferéncia de multipla resisténcia a
antimicrobianos ¢ um dos principais problemas
decorrentes do uso de antimicrobianos na
aquicultura, visto que a pressdo de selecdo
favorece as trocas de genes de resisténcia entre
bactérias do ambiente (Miranda e Zemelman,
2002). A presenga, portanto, de grande numero
de bactérias resistentes e multirresistentes no
ambiente aquatico gera implicagdes ecoldgicas e
de saude publica e enfatiza a necessidade de
novos estudos, principalmente em relagdo aos
determinantes de resisténcia em diferentes
espécies bacterianas, assim como sobre a
possibilidade de transferéncia de genes de
resisténcia a patégenos humanos mediante o
consumo de pescado (Miranda e Zemelman,
2001). Os dados obtidos sugerem que outros
fatores, além da utilizagdo de antimicrobianos na
aqiiicultura, favorecem a manutencdo e a
disseminagdo de bactérias resistentes a
antimicrobianos em diferentes ambientes de
cultivo de pescado. Além disso, o tipo de sistema
de cultivo de tilapia-do-nilo ndo influenciou o
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perfil qualitativo de resisténcia bacteriana a
antimicrobianos.
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