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Resumo - A piscicultura no Brasil tem se destacado como uma atividade promissora, porém a
susceptibilidade dos cultivares as doengas provocadas por oomicetos vem causando prejuizos. Este
estudo teve o objetivo de identificar oomicetos no solo e na agua em viveiros de piscicultura na regiao
semiarida do Brasil, destacando as espécies com potencial patogénico para peixes. Foram obtidas
301 ocorréncias de oomicetos das quais 19 taxons foram identificados. Destes, 18 estavam presentes
nas amostras de solo (94,7%) e 13 espécies identificadas nas amostras de agua, que corresponderam
a68,42% das espécies. Nos viveiros nao foram encontrados peixes parasitados por oomicetos, porém
a identificagdo desses microrganismos deve servir de alerta para os piscicultores.

Palavras-chave: Oomycota. Peixes. Ictiopatologia. Manejo ambiental.

Pathogenic oomycetes in fish farming nurseries in a semi-arid region in Brazil

Abstract - Fish farming in Brazil recently stands out as a promising activity, but the susceptibility
of cultivars to diseases caused by oomycetes has been causing losses. This study aimed to identify
oomycetes in soil and water in fish farms in the semi-arid region of Brazil, highlighting species with
pathogenic potential for fish. 301 occurrences of oomycetes were obtained, of which 19 taxa were
identified. Of these, 18 were present in the soil samples (94.7%) and 13 species identified in the
water samples, which corresponded to 68.42% of the species. No fish infected with oomycetes were
found in nurseries, but the identification of these microorganisms should serve as a warning for fish
farmers.

Key words: Oomycota. Fish. Ichthyopathology. Environmental management.

Oomicetos patégenos en viveros de piscicultura en una region semiarida de Brasil

Resumen - La piscicultura en Brasil se ha destacado como una actividad prometedora, pero
la susceptibilidad de los cultivares a las enfermedades causadas por los oomicetos ha estado
causando perjuicios. Este estudio tuvo como objetivo identificar oomicetos en suelo y agua en
piscifactorias en la region semidrida de Brasil, destacando especies con potencial patégeno para
peces. Se obtuvieron 301 ocurrencias de oomicetos, de los cuales se identificaron 19 taxones.
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De estos, 18 estaban presentes en las muestras de suelo (94,7%) y 13 especies identificadas en
las muestras de agua, lo que correspondia al 68,42% de las especies. No se encontraron peces
infectados por oomicetos en los estanques, pero la identificacion de estos microorganismos
debe servir de alerta para los piscicultores.

Palabras clave: Oomycota. Peces. Ictiopatologia. Manejo ambiental.

Introducao

Nos ultimos anos o crescimento da piscicultura no Brasil tem se destacado por contribuir
para a dinamizagdo, consolidagdo e crescimento do setor aquicola nacional (Kubitza 2005; Corréa
et al. 2010; FAO 2015). Essa atividade faz parte do setor produtivo primaério e tém uma grande
importancia socioeconémica pois possibilita ao criador melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis em sua propriedade, o incremento na qualidade dos alimentos para consumo
familiar e a geragdo de renda por meio da comercializagao dos peixes cultivados (Kubitza e Ono
2010; Moura et al. 2014).

Dentre os problemas que atingem a viabilidade da piscicultura, a susceptibilidade dos cultivares
as diversas doengas fiingicas que atacam (Hatai & Hoshiai 1992; Songe et al 2014; Sandoval-sierra et
al 2014) tecidos, orgaos, (Diéguez-Uribeondo 2007; Fregeneda-Grandes et al 2007; van de Berg et al
2013) e os ovos dos peixes, vem ocasionando grandes prejuizos para os produtores (Zimmermann et
al. 2001; Verma 2008; Afzali et al. 2015).

Os oomicetos sdo microrganismos cosmopolitas encontrados em ambientes aquaticos ou
terrestres (Alexopoulos et al. 1996; Kirk et al. 2008; Marano et al 2016). Sdo muito parecidos com
os fungos porém filogeniticamente sdo diferentes destes, sendo classificados no Reino Straminipila,
filo Oomycota (Beakes et al. 2014; Beakes e Thines 2017; Wijayawardene et al 2020). Dentro do
filo algumas espécies podem apresentar comportamento de parasitas oportunistas de grande
importancia econdmica (Codevasf 2013a), geralmente ocasinam infec¢des secundarias (Pickering e
Willoughby 1982) em peixes com ferimentos, (Vickie et al. 1999; Yadav et al. 2016) que apresentam
alguma ictiopatologia bacteriana ou que estdo sujeitos a ambientes de estresse ocasionado pelas mas
condigoes de cultivo e manejo.

Existem varios relatos de oomicetos como agentes infecciosos (Kiziewicz 2004; Yadav et
al. 2016) em peixes marinhos, (Willoughby et al. 2006; Mastan et al. 2015, Mastan 2015; Hatai
e Hoshiai, 1992) de 4gua doce e, (Kozubikova-Balcarova et al 2013) em crustaceos, tanto em
sistemas de criagao (Sandoval-sierra et al 2014) em cativeiro, (Marano et al. 2011; Nsonga et al.
2013; Beakes et al. 2014) como em ambientes naturais. A sindrome epizodética ulcerativa (SUE)
e a saprolegniose, causadas por diferentes espécies de oomicetos, sio doencas muito graves
que manifestam prejuizos economicos, principalmente na piscicultura (Mastan 2008, 2015; Oie
2015).

Embora os oomicetos desempenhem grande importéncia nos ecossistemas, a diversidade desses
seres ainda é pouco conhecida, principalmente em regides tropicais e subtropicais. Desse modo, é
necessario a continuidade dos estudos acerca desse grupo de microrganismos, para compreendermos
melhor sua diversidade, distribuicdo geografica e as alteracdes que podem ocasionar no meio
ambiente (Milanez et al. 2007; Rocha et al. 2010; Steciow et al. 2012).
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Este estudo buscou identificar oomicetos ocorrentes em viveiros de piscicultura em regiao do
semidrido do Piaui, destacando espécies que possuem potencial patogénico a peixes. Além disso,
visou-se contribuir para as boas praticas de manejo, com informagdes aos piscicultores sobre os
danos que esses microrganismos podem causar, as condigdes suscetiveis ao seu desenvolvimento e
as medidas sustentdveis para a preven¢ao e controle de ictiopatologias em sistemas de criagdo em
cativeiro.

Material e métodos

Foram pesquisadas quatro fazendas de piscicultura que produzem comercialmente tambaqui
Colossoma macropomum, Cuvier (1818): duas localizadas na regido leste da cidade, no assentamento
Boi-ndo-berra, e outra na Vivenda caju-agl, proxima a Rodovia Estadual PI 113 e outras duas
fazendas localizadas na regido sudeste (uma no perimetro urbano, no bairro Sao Sebastido e, a outra,
na zona rural, no povoado Baixdo dos Afonsinhos) (Figura 1).

Figura 1. Localizagao das fazendas de piscicultura no semiarido do Piaui.

Para a investigagdo sobre as popula¢des de oomicetos, foi utilizado o método de iscagem
multipla de oorganismos zoosporicos desenvolvido por Milanez (1989). Foram realizadas 6
coletas bimestrais de agua e solo no periodo seco (julho, setembro e novembro/2014), e na
estacdo chuvosa (janeiro, margo e abril/2015), em pontos aleatérios as margens dos viveiros das
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fazendas de psicultura selecionadas. Em frascos de Wheaton, foram coletados 100 ml de agua, e
250 g de solo foram coletadas e armazenadas em sacos de polietileno identificados. O material
coletado em campo foi encaminhado ao Laboratério de Micologia da Universidade Federal do
Piaui para ser analisado.

As amostras de agua foram adicionadas em placas de Petri de 9 cm de didmetro que
continham iscas celulésicas (sementes de Sorghum sp., epiderme de cebola, palha de milho,
papel celofane e papel filtro), quitinosas (asas de cupim) e queratinosas (escama de peixe, fio
de cabelo humano loiro e ecdise de cobra). Aliquotas de 30 g de solo foram dispersadas em
placas de Petri e homogeneizadas em agua destilada esterilizada, a seguir, foram adicionados
os substratos celuldsicos, quitinosos e queratinosos supracitados. As placas de Petri foram
incubadas em ambiente escuro, com temperatura controlada (30°C-32°C) durante sete dias e
ap0s esse periodo, as iscas foram examinadas quanto a presenca de microestruturas utilizando
o microscépio de luz (Olympus BX-41).

A identificagdo morfoldgica e a pesquisa de potencial patogénico foram realizadas com auxilio da
literatura especializada (Milanez 1989; Beaks e Thines 2017; Wijayawardene et al 2020), e as culturas
selecionadas foram depositadas na cole¢ao de organismos zoospdricos do Laboratério de Micologia
da Universidade Federal do Piaui (Labmico /UFPI).

Resultados e discussio

A partir da andlise das iscas colonizadas, foram obtidas 301 ocorréncias e destes foram
identificados 19 taxons de oomicetos, com ocorréncia de espécies pertencentes as ordens
Leptomitales, Pythiales e Saprolegniales, distribuidas nas familias Leptolegniellaceae (1),
Pythiaceae (5), Pythiogetonaceae (4), Leptolegniaceae (1) e Saprolegniaceae (8) com as espécies
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Oomicetos isolados de viveiros em fazendas de piscicultura no semidrido do Piaui.

STRAMINIPILA
OOMYCOTA
LEPTOMITALES
LEPTOLEGNIELLACEAE
Leptolegniella Keratinophila Huneycutt
PYTHIALES
PYTHIACEAE
Globisporangium echinulatum Matthew
Pythium grupo T
Pythium ultimum Drechsler
Phytopythium palingenes Drechsler
Phytophthora sp.
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PYTHIOGENOTACEAE
Pythiogeton dichotomum Tokum
Pythiogeton ramosum Minden
Pythiogeton uniforme Lund
Pythiogeton utriforme Minden

SAPROLEGNIALES

LEPTOLEGNIALECEAE
Plectospira myriandra Drechsler

SAPROLEGNIACEAE
Achlya orion Coker & Couch
Achlya prolifera Nees
Achlya proliferoides Coker
Aplanopsis terrestris Hohnk
Aphanomyces helicoides Minden
Aphanomyces keratinophilus Ookubo & Kobayasi
Brevilegnia longicaulis Johnson

Dictyuchus sp.

Das 301 ocorréncias as espécies, Pythiogeton ramosum teve a maior representatividade de
ocorréncias na esta¢ao seca, com 33 isolamentos, e na estagdo chuvosa, por 31 isolamentos. Ainda
foram registrados na estagdo seca, ocorréncias dos espécimes Pythium ultimum var. sporangiiferum
e Aphanomyces keratinophilus, com 22 ocorréncias cada. Na esta¢do chuvosa, A. keratinophilus
(28) e Pythiogeton uniforme (20) foram mais representativas. Em relagao as fazendas de psicultura,
as espécies Pythiogeton ramosum e Aphanomyces keratinophilus foram as mais frequentes, sendo
representadas por 21,2% e 16,6% das ocorréncias, respectivamente. Observou-se que alguns taxons
ocorreram exclusivamente em determinadas fazendas: Globisporangium echinulatum ocorreu
somente na fazenda 4, Phytophthora sp e Pythiogeton dichotomum na fazenda 2, Achlya prolifera,
Aplanopsis terrestris e Brevilegnia longicaulis na fazenda 3 e Aphanomyces helicoides na fazenda 1) G.
echinulatum e Phytophthora sp foram as espécies menos frequentes e representaram apenas a 0,33%
dos isolamentos.

Analisando a ocorréncia dos espécimes isolados nos substratos de colonizagdo em laboratorio
observou-se que dentre os 301 espécimes isolados na dgua e no solo, a maior quantidade de oomicetos
ocorreu no solo com 208 isolamentos (69,1%). Dos 19 taxons identificados, 18 estavam presentes
no solo (94,7%), apenas a espécie Brevilegnia longicaulis ndo foi identificada nas coletas e amostras
de solo, e 13 espécies foram identificados nas amostras de agua, que corresponderam a 68,42% das
espécies (Tabela 2).
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Tabela 2. Oomicetos isolados da agua e do solo de viveiros de piscicultura em Teresina, Piaui. A:
Abundancia (agua e solo); F: frequéncia (dgua e solo); ATt: Abundéncia total por taxon; RT: Riqueza total.

Agua Solo
Taxons A F (%) A F (%) ATt RT (%)
Leptolegniella keratinophila 3 3,22 8 3,84 11 3,65
Globisporangium echinulatum 0 0 1 0,48 1 0,33
Pythium grupo T 3 3,22 6 2,88 9 2,99
Pythium ultimum 5 5,38 19 9,13 24 7,97
Phytopythium palingenes 5 5,38 8 3,84 13 4,31
Phytophthora sp. 0 0 1 0,48 1 0,33
Pythiogeton dichotomum 1 1,07 6 2,88 7 2,32
Pythiogeton ramosum 28 30,1 36 17,30 64 21,26
Pythiogeton uniforme 3 3,22 27 12,98 30 9,97
Pythiogeton utriforme 9 9,68 13 6,25 22 7,30
Plectospira myriandra 0 0 3 1,44 3 0,99
Achlya orion 2 2,15 20 9,61 22 7,30
Achlya prolifera 0 0 2 0,96 2 0,67
Achlya proliferoides 3 3,22 18 8,65 21 6,97
Aplanopsis terrestris 0 0 3 1,44 3 0,99
Aphanomyces helicoides 0 0 2 0,96 2 0,67
Aphanomyces keratinophilus 23 24,74 27 12,98 50 16,61
Brevilegnia longicaulis 3 3,22 0 0 3 0,99
Dictyuchus sp. 5 5,38 8 3,84 13 4,31
ABUNDANCIA TOTAL 93 208 301 100
RIQUEZA TOTAL 13 18 19

Seis espécies de oomicetos, segundo a literatura, sdo patdgenas em peixes de ambientes
naturais ou criados em cativeiro. Dentre as familias encontradas neste trabalho, Saprolegniaceae
registrou o maior numero de espécies (8), seguida da familia Pythiaceae (5) com potencial
patogénico (Quadro 1).
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Quadro 1. Oomicetos com potencial patogénico e seus respectivos hospedeiros, isolados de viveiros de
piscicultura.

REGISTRO DE

GENERO POTENCIAL PATOGENICO ESPECIES PATOGENICIDADE

Saprolegniose em ovos, branquias

e tecidos de vendace (Coregonus

A. orion albula L.), alpino (Cottus poecilopus
H.) e truta do lago (Salmo trutta
lacustris L.) (Kiziewicz 2004 p.91)

Causa a Saprolegniose, a
Achlya Sindrome Epizodtica Ulcerativa Despigmentagdo, tlcera e

em peixes e a praga do lagostim hemorragia na cauda e na cabega
de Chilodus, Channa, tilapia e bagre
andador (Mastan et al. 2015, p.530)

A. prolifera

A. proliferoides Saprolegniose em tildpias (Chauhan

2014, p.426;)
Causa doengas em peixes e Parasitose em ovos de Carpa
mariscos; a praga do lagostim; A. helicoides | comum (Srivastava e Srivastava
Aphanomyces | e granulomatose micética em 1976, p.613).
peixes Ayu, doen¢a da mancha
vermelha A. keratinophilus Sem registro

Saprolegniose em ovos de Carpa
comum, branquias e peixes de
viveiros (Shanor e Saslow 1944,
p.414; Kubitza 2005, p.5)

Saprolegniose em peixes de

Dictyuchus e
viveiros

Dictyuchus sp.

Parasita de ovos de Carpa
(Carassius carpa) (Czeczuga e
Pythium Muszynska 1999) e de guelras de P, ultimum Sem registro
algumas espécies de peixes (Sati e
Khulbe 1983)

As espécies Achlya orion, A. prolifera, A. proliferoides, e os géneros Dictyuchus e Aphanomyces sao
conhecidos por provocarem a saprolegniose em peixes, atingindo as branquias, tecidos e 6rgaos internos
(Shanor e Saslow 1944; Kitancharoen e Hatai 1996; Kiziewicz 2004; Kubitza 2005; Chauhan 2014).

A praga do lagostim, a granulomatose micética, a doenga da mancha vermelha e a sindrome
epizodtica ulcerativa sao ocasionadas pelo género Aphanomyces, e foram relatadas como a causa da
mortandade de peixes em ambientes naturais, (Hatai 1980, 1989; Dykstra et al. 1986; Fraser et al.
1992; Willoughby e Robert 1994; Samui et al. 2007; Nsonga et al. 2013; Kumar et al. 2015).

Algumas espécies do género Pythium sdo responsaveis por inimeras parasitoses em seres
aquaticos, atingindo crustaceos e peixes submetidos a ambientes propensos a estresse fisico (Scott e
O’bier 1962; Plaats-Niterink 1981; Pickering e Willoughby 1982; Kirk et al. 2008). Pythium diclinum
foi observado parasitando ovos de Carpa (Carassius carpa) (Czeczuga e Muszynska 1999), e
identificado na India, parasitando guelras de algumas espécies de peixes (Sati e Khulbe 1983). Mastan
(2015) corrobora que animais aquaticos criados em regime de confinamento como na aquicultura/
piscicultura estdo sujeitos a diversas infeccOes parasitarias, a exemplo da Saprolegniose, doenca
causada por oomicetos dos géneros Achlya, Dictyuchus e Saprolegnia (Kubitza e Kubitza 2000).
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Chinabut et al. (1995) e Hatai et al. (1994) reportaram episodios de patogenicidade a peixes por
espécies do género Aphanomyces. Umas das ictiopatologias mais graves ¢ a Sindrome Ulcerativa
Epizootica (SUE), a qual é provocada por Aphanomyces invandas, atingindo tanto peixes de ambientes
naturais quanto peixes mantidos em cativeiro. Nos Estados Unidos, a SUE foi registrada pela primeira
vez em 1984 e culminou na mortandade de muitos peixes que habitavam regides proximas a costa
(Dykstra et al. 1986), anos apds, foram registrados novos casos da sindrome causada por A.invadans,
quando este microrganismo foi isolado em 21 espécies de peixes estuarinos (Sosa et al. 2007).

Em 2006, episddios dessa sindrome também foram relatados em rios que cortam o continente
africano, e apesar de haver poucos relatos epidemioldgicos dessa doenca no meio ambiente, notou-
se que Aphanomyces invadans afetou uma grande quantidade peixes de varias espécies, pondo em
risco a atividade pesqueira e até mesmo a seguranca alimentar das comunidades locais que viviam
do pescado e de sua comercializagdo (FAO 2009).

Ao investigar ictiopatologias causadas por oomicetos em peixes de dgua doce na India, Mastan et
al. (2015) obteve um total de 17 isolados de oomicetos, pertencentes aos géneros Saprolegnia e Achlya,
os quais corresponderam a cinco espécies (Saprolegnia diclina, S. ferax, S. hypogyana, S. parasitica,
e Achlya americana). Naquela pesquisa verificou-se um intenso crescimento micelial, e todas as
espécies de oomicetos supracitadas demonstraram ser potencialmente patogénicas ocasionando a
morte de todos os peixes num intervalo entre 24 e 96 horas. No continente europeu, Czeczuga et al.
2010 constataram a ocorréncia de 16 espécies de oomicetos dentre as quais algumas se destacaram
como raras de serem encontradas como Olpidiopsis saprolegniae, Saprolegnia litoralis, S. salmonis,
Pythium diclinum e P. torulosum, parasitando a pele de piranhas e peixes herbivoros, em ambientes
lacustres da Poldnia.

Os resultados desta pesquisa mostraram que nos criatérios investigados nao houve registros de
patogenicidade nos cultivares, porém foram encontradas espécies com potencial patogénico. Em um
estudo realizado em trés criatdrios piscicolas na cidade de Sdo Luis do Maranhao (Brasil), Pinheiro
etal. 2015 identificaram o género Saprolegnia a partir de fragmentos da pele e branquias de tambaqui
(Colossoma macropomum Cuvier 1818), e tilapia (Oreochromis niloticus L. 1758), e semelhante a esta
pesquisa, também néo foram observados sinais de infec¢des por oomicetos.

Com a finalidade de informar aos piscicultores sobre os cuidados basicos relacionados ao
equilibrio ecolégico ambiental dos viveiros, e utilizando-se manuais de criagdo de peixes em
cativeiros e pareceres técnicos de drgaos especializados (Kubtiza 2005; 2010; Codevasf 2013a; 2013b;
Embrapa 2015; Mpa 2014), foi elaborado um folheto com informagoes sobre a piscicultura e sua
importancia nutricional e socioecondmica. Também foram registrados os cuidados e praticas de
manejo referentes a producdo de peixes em cativeiro, a importancia dos oomicetos como parasitas
em peixes e as consequéncias que podem ocasionar aos sistemas de criagao.

Para facilitar a compreensao, foi utilizada a linguagem simples, ilustragdes e fotografias que
auxiliassem os piscicultores a perceberem rapidamente alteragdes patogénicas nos criatorios.
Foram divulgadas as caracteristicas de infeccdo em peixes sugestivas de parasitoses por oomicetos,
e sugestoes relacionadas a manutenc¢do de viveiros escavados, a taxa de ragao e despesca, sobre
os métodos de tratamento e qualidade bioldgica da agua e informagdes sobre a periodicidade de
limpeza dos viveiros e medidas de desinfec¢ao, como a calagem. Os folhetos foram distribuidos e
apresentados oralmente aos criadores com os quais foi realizada esta pesquisa, e a Associagdo de
Piscicultores do Estado do Piaui (Figura 2).
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Figura 2. Folheto com instruc¢des de cultivo e manuten¢ao em viveiros de piscicultura.
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Conclusao

Nesta pesquisa, ndo houve registro de parasitoses causadas por oomicetos nos viveiros de
piscicultura, porém foram encontradas espécies com potencial patogénico, o que deve servir de
alerta para os piscicultores, uma vez que muitos representantes desse grupo de microrganismos
apresentam nicho diversificado e estdo adaptados a varios ecossistemas aquaticos e terrestres. Esses
dados serviram de base para a promogao da educagao ambiental ligadas as técnicas de cultivo piscicola
e tiveram o objetivo de alertar os piscicultores a estarem atentos as ictiopatologias oomicdticas, por
utilizarem medidas profilaticas adequadas.

Participacao dos autores: Ambos os autores participaram de todas as etapas do processo, desde a concepgao da pesquisa,
contato com os piscicultores, levantamento dos dados de campo e confec¢io do trabalho escrito. JRSR foi o responsavel
pela orientagdo técnica e cientifica de toda a pesquisa.

Aprovagao ética ou licencas de pesquisa: As declara¢des de aprovacido e consentimento éticos foram dispensadas
uma vez que o foco da pesquisa nao requereu manipulagido direta ou indireta de vivos. Tdo somente consolidou com a
permissao de acesso dos piscicultores aos seus campos de produgao.

Disponibilidade dos dados: artigo como produto da dissertacao de Mestrado do primeiro autor. Os dados dessa
pesquisa ndo estao depositados em nenhum banco de dados, mas a dissertacdo esta disponivel no repositdrio
da Universidade Federal do Piaui - UFPI (https://repositorio.ufpi.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/178/
DISSERTA%C3%87%C3%830.pdf?sequence=1).
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