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APRESENTAÇÃO

As cadeias produtivas têm ganhado destaque na economia nacional havendo 
necessidade de se promover melhoria do desempenho dos diversos setores envolvidos, 
especialmente aqueles que envolvem a produção animal.

Dentre as cadeias produtivas de maior destaque temos as criações de ruminantes 
(bovinos, ovinos e caprinos), a piscicultura (que tem aumentando consideravelmente), 
a avicultura, a suinocultura e a criação de animais não convencionais (como codornas 
e coelhos).

Para que produtores possam continuar com este crescimento, há necessidade 
de aperfeiçoamento nas áreas da ciência, tecnologia e inovação. 

Pensando nisto a Editora Atena traz esta compilação de artigos sobre produção 
animal, como forma de aprofundar o entendimento sobre as cadeias da produção 
animal, separados de forma a facilitar a busca e a leitura, destacando as principais 
produções, produções não convencionais e a agricultura familiar.

Boa leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPÍTULO 12

ALTERAÇÕES HISTOPATOLÓGICAS NAS 
BRÂNQUIAS DE Betta Splendens PROMOVIDAS POR 

Aeromonas Hydrophila

Claucia Aparecida Honorato
Universidade Federal da Grande Dourados/

UFGD, Faculdade de Ciências Agrárias
Dourados-MS

Rebeca Maria Sousa
Universidade Federal da Grande Dourados/

UFGD, Faculdade de Ciências Agrárias
Dourados-MS

Thiago Leite Fraga
Centro Universitário da Grande Dourados/

UNIGRAN, Faculdade de Ciências Exatas e da 
Terra

Dourados-MS

Camila Aparecida Nascimento
Centro Universitário da Grande Dourados 

(UNIGRAN), Hospital Veterinário
Dourados -MS

RESUMO: O objetivo deste estudo foi isolar e 
caracterizar Aeromonas hydrophila, causadora 
de mortalidade e descrever as alterações 
histopatológicas provocadas nas brânquias de 
machos de beta Betta splendens. Foi utilizado 
dez peixes que apresentavam característica de 
alteração de comportamento como anorexia, 
letalidade e apatia. Amostras de água, muco 
e brânquias foram inoculadas em meio de 
cultura Agar sangue a 25ºC por 48 horas. Foi 
caracterizado A. hidrófila como principal causa 
do surto de mortalidade. Foram observadas 

alterações histopatológicas nas brânquias desde 
fusão lamelar secundária e necrose do tecido. 
A. Hidrophila compromete o órgão respiratório 
de forma irreversível, comprometendo as trocas 
gasosa levando o peixe a óbito. 
PALAVRAS-CHAVE: infecção, histopatologia, 
peixes ornamentais

HISTOPATHOLOGIC CHANGES IN THE 
GILLS IN BETTA SPLENDENS- THIS 

AEROMONAS HYDROPHILA

ABSTRACT: The objective of this study was to 
isolate and characterize Aeromonas hydrophila, 
causing mortality and describe histopathological 
changes caused in the gills of Betta splendens. 
Ten fish presenting feature of behavior change 
as anorexia, lethality and apathy are collected. 
Samples of water, mucus and gills were 
inoculated in ágarsangue culture medium at 25° 
C for 48 hours. Was featured as main cause 
of Aeromonas hidrófila outbreak of mortality. 
Histopathological changes were observed in 
gills from lamellar fusion secondary to tissue 
necrosis. A. Hidrophila compromise respiratory 
organ irreversibly compromising gaseous 
exchanges taking the fish to death.
KEYWORDS: infection, histopathology, 
ornamental fish
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INTRODUÇÃO

A produção de peixes ornamentais é uma modalidade da aqüicultura em plena 
expansão nas últimas décadas. Nos Estados Unidos, a popularidade e os altos valores 
de venda têm situado a produção de peixes ornamentais entre as principais fontes de 
renda da aquicultura. No comércio internacional de organismos aquáticos ornamentais, 
observa-se aumento anual a uma taxa média de 14%, chegando a cifras superiores a 
200 milhões de dólares por ano para as exportações (LIMA et al., 2001).

No sistema de produção alguns problema enfrentado pela a intensificação dos 
sistemas de criação associados a maiores produtividades também vem ocasionado 
surtos de enfermidades que podem prejudicar o segmento (FUJIMOTO e CARNEIRO, 
2001 e CRUZ et al., 2005). Além disso, o desconhecimento dos patógenos específicos 
para os peixes ornamentais e a não regulamentação do uso de quimioterápicos 
tem despertado preocupações quanto à sustentabilidade da aqüicultura, no que se 
refere principalmente ao impacto desta atividade no meio ambiente. Estudos sobre os 
parasitos que acometem os peixes ornamentais, estudo de toxicidade e eficiência de 
tratamento de enfermidades são essenciais para o sucesso de uma criação intensiva 
e sustentável.

O peixe Betta, também conhecido como “peixe de briga”, pertence à subordem 
anabantoidei (Integrated Taxonomic Information System – I TIS, 2006). É originário da 
Ásia (Tailândia, Indonésia, Vietnã, China e outros), sendo seu habitat natural as regiões 
alagadiças com águas estagnadas e pobres em oxigênio, como brejos, pântanos e 
campos de plantação de arroz. 

A origem do seu nome vem da associação com uma tribo guerreira, os Ikan 
Bettah, a qual dominava as regiões do antigo Sião, onde os guerreiros eram chamados 
de  Bettahs. A relação com os antigos guerreiros é  evidente, uma vez que o Betta é 
um peixe bastante territorialista, tornando-se violento quando em contato com outros 
machos da mesma espécie. 

Em 1874, foram introduzidos na Europa (França) e, em 1910, nos Estados 
Unidos (GOLDSTEIN, 2004; AQUAWORLD, 2006) onde o ictiologista C.Tate Regan 
o denominou de Betta splendens. Os peixes importados tanto na Europa quanto na 
América do Norte eram de espécies selvagens, os quais apresentavam uma coloração 
discreta e menor tamanho. As variações de cores e tamanhos existentes nos dias 
atuais foram conseguidas a partir do trabalho de aquaristas e produtores. 

As linhagens comerciais atualmente encontradas são o resultado de uma longa 
seleção feita por criadores visando a dois aspectos distintos: a produção de peixes 
com características fenotípicas desejáveis, como belas nadadeiras e corpo colorido 
com reflexos me tálicos e iridescentes, e a criação de peixes mais agressivos para 
serem utilizados em torneios de luta (mais comuns no Sudeste Asiático), sendo que 
esses últimos normalmente apresentam nadadeiras curtas e são de maior tamanho. 

Atualmente, no Brasil, além do aquarismo convencional, essa espécie tem sido 
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utilizada como controle biológico de mosquitos, como os das espécies Aedes aegypti , 
no Ceará, e o da Culex quinquefasciatus em Pernambuco (PAMPLONA et al ., 2004). 

Devido ao aumento da demanda por esta espécie de peixes ornamentais a 
intensificação do cultivo é inevitável. Devido a pressão por sistema cada vez mais 
intensificados, há uma maior incidência de doenças bacterianas, assim como introdução 
e disseminação de novas enfermidades (BOIJINK e BRANDÃO, 2001). Das doenças 
infecciosas em peixes, as de origem bacteriana têm apresentado maior significância 
patogênica em cultivo intensivo (THUNE et al., 1993). As bactérias fazem parte da 
microbiota da água de rios e tanques, no entanto as condições físicas e químicas 
forem favoráveis podem intensificar seu potencial patogênico (WALTERS e PLUMB, 
1980). A maioria desses organismos são naturalmente saprófitas que utilizam a matéria 
orgânica e mineral do ambiente aquático para seu crescimento e multiplicação. 

Entretanto, quando surge a oportunidade, esses organismos são capazes de 
invadir o ambiente nutricionalmente vantajoso dos tecidos dos peixes e iniciarem 
processos de doenças (FRERICHS, 1989). O manejo inadequado do peixe está 
associado com excitação, aumento da atividade do indivíduo, aumento da concentração 
plasmática de cortisol, incremento do lactato no sangue e danos na superfície do 
corpo (LEWIS, 1971). Segundo RICHARDS e ROBERTS (1978), os métodos de 
cultivo intensivo induzem estresse, e os bacilos gram-negativos são os que provocam 
maior mortalidade. Muitos dos patógenos como Aeromonas hydrophila, Pseudomonas 
fluorescens, Vibrio anguillarum e Edwardsiella tarda são considerados oportunistas, 
e fazem parte da microbiota da água, pele, brânquias e intestino dos peixes, quando 
há desequilíbrio dos sistemas bactéria-hospedeiro-ambiente, podem desencadear 
epizootias (BARJA e ESTEVES, 1988).

As bactérias do gênero Aeromonas têm assumido, nos últimos anos, uma maior 
importância nos diagnósticos de doençasde peixes, muitas vezes aparecendo como 
agente primáriocausador de lesões ulcerativas e septicemia hemorrágicaem peixes 
de água doce (HIRST et al., 2006), acarretando perdas na produção (MOURINHO et 
al., 2006).

As bactérias do gênero Aeromonas podem ser encontradas no solo, água doce 
e salgada, água clorada e fezes de animais sendo seu surgimento como patógenos 
primários relacionados a uma grande variedade de infecções locais e sistêmicas, mesmo 
em indivíduos imunologicamente competentes (MARTINELI, 2011). A ocorrência de 
Aeromonas na criação de espécies aquáticas pode provocar morbidade e letalidade 
no sistema de produção (KADELEC et al, 2011). As lesões provocadas por agentes 
agressores como bacteriose e parasitas podem comprometer as funções de diferentes 
órgãos (VELLOSO et al., 2012). Os sinais clínicos observados pela Aeromonas 
hydrophila são perda de apetite, apatia, perda de equilíbrio, lesões epidérmicas 
como despigmentação, necroses da pele, úlceras com exposição da musculatura e 
alterações no comportamento (JATOBÁ et al., 2012).

Conforme LEWIS & PLUMB (1979), A. hydrophila é responsável pela indução 
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de sérias epidemias de doenças ulcerativas em várias regiões do mundo. No Brasil, 
as bactérias do gênero Aeromonas são descritas como patógenos emergentes 
de importância crescente em alimentos. Em São Paulo, foi relatado que 48% das 
amostras de “pintado” (Pseudoplatystoma sp.), coletadas no comércio, foram 
positivas para Aeromonas (RALL et al. 1998). SHAMA et al. (2000), isolando e 
identificando bactérias patogênicas em jundiás criados em tanque em Santa Maria 
(RS), observaram que A. hydrophila apareceu em 6% dos animais examinados. De 
acordo com PLUMB (1994), perda de apetite, apatia, perda de equilíbrio, lesões 
epidérmicas como despigmentação, necroses da pele, úlceras com exposição da 
musculatura e alterações no comportamento são geralmente observadas como sinais 
clínicos causados por A. hydrophila. Internamente, os órgãos podem estar friáveis 
e esbranquiçados, a cavidade peritoneal com exsudato, intestino flácido com muco 
amarelo e sem alimento. Segundo U.S.FDA (1999), A. hydrophila pode causar 
infecções também em humanos pela ingestão de um número suficiente de bastonetes 
com o alimento ou água. No homem, determina gastroenterite, meningite, úlcera de 
córnea e, sobretudo, enfermidades respiratória e intestinal.

Garcai e Moraes (2009) descreveram que para o pacu (Piarcatus mesopotamicus) 
os peixes doentes apresentaram coloração enegrecida da derme, petéquias e sufusões 
hemorrágicas na superfície do corpo, a cavidade abdominal apresentou-se distendida, 
com conteúdo ascítico (2,0 a 3,0 mL) transparente e límpido, hematoma no local da 
injeção, hemorragia anal, nadadeiras pélvicas corroídas e hemorrágicas. O exame 
macroscópico interno revelou marcado quadro congestivo-hemorrágico no fígado, rim 
cefálico e baço.

O escurecimento da derme de peixes doentes por infecção pela A. hydrophila 
apresentam maior número de células no local, associado ao aumento de melanóforos, 
na tentativa de regeneração de tecidos danificados (Secombes, 1996). Há, ainda, 
evidências de escurecimento da derme de peixes relacionadas à determinação da 
hierarquia social e condição de estresse, e os peixes subordinados, considerados 
em maior estímulo estressor, apresentam coloração mais escura que os dominantes 
(BEECHING, 1995) e a situação de enfermidade pode ser considerada como um 
estímulo de estresse. As lesões internas promovidas nos peixes infectados pela 
A. hydrophila podem estar relacionados à secreção de enzimas extracelulares dos 
neutrófilos que, em geral, causam danos aos tecidos do hospedeiro, contribuindo para 
a liquefação hemorrágica dos tecidos, comumente vista em infecções bacterianas 
(SECOMBES, 1996).

Destaca-se, no entanto que poucas informações são observadas para espécies 
de peixes ornamentais. 

Este trabalho teve como objetivo isolar e caracterizar Aeromonas hydrophila, 
causadora de mortalidade e descrever as alterações histopatológicas provocadas nas 
brânquias de machos de beta Bettas plendens.
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MATERIAL E MÉTODOS

Foram separados 10 peixes betas que apresentavam característica de alteração 
de comportamento como anorexia, letalidade e apatia durante o surto de mortalidade 
ocorridos no laboratório de produção animal do Centro Universitário da Grande 
Dourados – UNIGRAN. Os peixes encontravam-se alojados individualmente em 
aquários de três litros mantidos em laboratório aquecido a 27oC e fotoperíodo de 12 
horas de luz.

Foram coletados amostras de água dos aquários, os peixes foram sacrificados 
por dessensibilização por hipotermia, posteriormente coletados amostras de muco e 
brânquias. Estas foram inoculadas em meios de cultura ágar sangue e incubadas 
a 25ºC, por 48 horas (POPOFF, 1984). Os testes bioquímicos realizados foram: 
ferro trêsaçúcares (TSI), para verificar a produção de ácido sulfídrico (H2S) a partir 
de tiosulfato, citrato de Simmon (SIMMONS, 1926), urease (CHRISTENSEN, 1949), 
arginina, lisina, ornitina, produção de indol, vermelho de metila (MR), produção de 
acetilmetilcarbinol, pelo teste de Voges-Proskauer (VP) (EDDY, 1961), hidrólise de 
gelatina (LEVINE; CARPENTER, 1923) e esculina. Realizou-setambém teste para 
catalase (3% H2O2), oxidase e motilidade. Colônias isoladas foram semeadas em 
placas de Petri com ágar sangue para teste de hemólise.

Para análises histológicas fragmentos de brânquias dos betas foram fixados em 
solução formalina tamponada (0,1M; pH 7,3), por 24 horas e depois lavados em álcool 
70% até o processamento. Posteriormente foram desidratados, diafanizados e incluídos 
em parafina com polímero plástico Histosec (Merck®). Realizou-se a microtomia com 
cortes de 2 a 5 µm de espessura, e corados com Hematoxilina-Eosina. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os betas apresentavam mudança na coloração do corpo, petequias e sufusões 
hemorágicas na superfície do corpo, aumento da cavidade abdominal contendo liquido 
transparente e límpido (Figura 1). As nadadeiras encontravam-se hemorrágicas e 
corroídas. Esta descrição é comumente observada em casos de infecções bacterianas 
(GARCIA; MORAES, 2009). Em peixes com ocorrência de A. hydrophila os sinal 
clínicos de perda de apetite, apatia, perda de equilíbrio, lesões epidérmicas como 
despigmentação, necroses da pele, úlceras com exposição da musculatura e alterações 
no comportamento são comumente observados (JATOBÁ et al., 2012).
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Figura 1 – Beta macho (Betta splendens) infectado com Aeromonas hydrophila. (Seta) corrosão 
de nadadeira, (*) descoloração da pele

Isolaram-se colônias com coloração marrom-escuro (HANNINENET al., 1995) 
de A. hydrophila em placas de TSA e ágar sangue. Os esfregaços, corados pelo méto-
do de Gram, confirmaram a presença de bastonetes Gram-negativos. Foi constatada 
a presença de beta hemólise em ágar sangue. A análise da água, brânquias e muco 
dos peixes, submetidas à série bioquímica, caracterizou a bactéria A. hydrophila de 
acordo com os resultados dos testes propostos por Popoff (1984) e Abeyta Júnior et 
al. (1990) (Tabela 1).

A. hydrophila são considerados oportunistas mais associados a infecções em 
organismos aquáticos (JATOBÁ et al., 2012). Os métodos de cultivo intensivo induzem 
estresse, e os bacilos gram-negativos são os que provocam maior mortalidade (SWAIN 
al., 2010). Em jundiás Rhamdia quelen inoculados com A. hydrophila apresentaram 
mortalidade de 100% em 24 horas, estando associada a produção de acetilcolineste-
rase que em grandes quantidades são letal aos peixes (BOIJINK e BRANDÃO, 2001). 
A infecção por A. hydrophila, os peixes morrem rapidamente, efeito esse que pode 
variar segundo a resistência dos peixes (AUSTIN, 2010).

Teste Água Brânquias Muco
Catalase (+) + + +

Indol (+) + + +
Motilidade (+) + + +
Oxidase (+) + + +

Gás (+) + + +
Indol (+) + + +
Manitol + + +

Lisina (-) - - -
Ornitina (-) - - -
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Tabela 1 – Característica fenotípica de Aeromonas hidrophila isolada de Betas macho (Betta 
splendens).

Os Betas machos sadios apresentaram aspecto normal, sendo os filamentos 
subdividindo-se em lamelas branquiais que se encontram dispostas perpendicularmente. 
Os filamentos branquiais possuem um epitélio estratificado, constituído por células de 
cloro, mucosas e pavimentosas (Figura 2A). O epitélio assenta-se sobre o seio venoso 
central e encontra-se segmentado por eixos vasculares que originam as lamelas. 
Essas estruturas representam projeções teciduais acima da superfície externa do 
epitélio filamentar. Desse modo, as lamelas são constituídas centralmente por um 
eixo vascular e por um epitélio composto por células pavimentosas de revestimento 
e indiferenciadas. Esse epitélio assenta-se na lâmina basal de células endoteliais 
modificadas (células pilar) que suportam e delimitam o compartimento sangüíneo 
lamelar (Figura 2B).

Figura 2. Filamentos brânquias de Betas sadios. A – filamentos brânquias (seta) HE, 200x. B – 
EF epitélio filamentar; EVL – eixo vascular da lamela, ponta da seta – células pavimentosas; (*) 

seio venoso central. HE, 400x.

As brânquias dos betas infectados por A. Hidrophila apresentaram alterações 
histopatológicas. Foi observado vasodilatação das lamelas que proporcionou 
ruptura celular com perda na capacidade de suporte das lamelas. Esse tipo de lesão 
caracterizou-se pela condensação dos núcleos e ruptura das membranas celulares 
(Figura 3A). Destaca-se a proliferação do epitélio filamentar, vasodilatação do seio 
venoso central e da região basal do eixovascular das lamelas e no epitéliolamelar 
edema intersticial (Figura 3 B, D). A necrose constituiu outro tipo de lesão observado, 
a qual foi mais acentuada na base do epitélio filamentar estendendo-se, por vezes, na 
sua totalidade (Figura 3 B, D). Foi constatada inflamação caracterizada por infiltração 
leucocitária (Figura 3 B). A proliferação do epitélio filamentarestendeu-se a toda a 
área epitelial conduzindo à fusão lamelar (Figura 3 D). As brânquias apresentavam 
alterações circulatórias caracterizada por hiperemia e aneurisma (Figura 3 C). Estas 
lesões histopatológicas causam danos à integridade morfofuncional da brânquia 
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reduzindo sua eficiência em realizar as trocas gasosas (SHIOGIRI et al., 2012). Injurias 
nos órgãos respiratórios de peixes comprometendo trocas respiratórias provocadas 
por parasitas são reportadas para Paralichthys orbignyanus (VELLOSO et al., 2012).

Figura 3. Filamentos brânquias de Betas infectados por Aeromonas Hidrophila. A - ruptura de 
membranas celulares (setas pretas), característicos de necrose. Necrose na base do epitélio 
filamentar HE, 200x. B – Destacamento do epitélio lamelar (cabeça de setas), aneurisma (*)

HE, 200x. C - vasodilatação do eixo vascular das lamelas com perda da capacidade de suporte 
das células pilar e formação de aneurismas (setas) HE, 200x. D - Proliferação generalizada do 

epitélio filamentarcom fusão (F) das lamelas branquiais. Edemaintersticial (*)HE, 400x.

CONCLUSÃO

A bactéria que estava provocando o surto de mortalidade foi identificada como 
A. Hidrophila. As alterações histopatológicas descritas são consideradas severas e 
compromete o órgão respiratório de forma irreversível.
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