=

PRODEMA

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
COORDENADORIA GERAL DE POS-GRADUACAO

PROGRAMA REGIONAL DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO E
MEIO AMBIENTE (PRODEMA)

MESTRADO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE (MDMA)
SUBPROGRAMA PRODEM A/PRPG/UFPI

LAERCIO DE SOUSA SARAIVA

DIVERSIDADE DE OOMICETOS (OOMYCOTA) EM FAZENDAS DE
PISCICULTURA EM TERESINA - PI

TERESINA
2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
(UFPI)
Nucleo de Referéncia em Ciéncias Ambientais do Trdpico Ecotonal do Nordeste
(TROPEN)
Programa Regional de Pés-Graduacao em Desenvolvimento e Meio Ambiente
(PRODEMA)
M estrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente
(MDMA)

LAERCIO DE SOUSA SARAIVA

DIVERSIDADE DE OOMICETOS (OOMYCOTA) EM FAZENDASDE
PISCICULTURA EM TERESINA - PI

Dissertacdo apresentada ao Programa Regional de POs-
Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente da
Universidade Federal do Piaui
(PRODEMA/UFPI/TROPEN), como requisito ao titulo de
mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente. Area de
Concentracdo: Desenvolvimento do Tropico Ecotonal do
Nordeste. Linha de pesquisa: Biodiversidade e utilizacéo
sustentavel dos recursos naturais.

Orientador: Prof. Dr. José de Ribamar de Sousa Rocha

TERESINA-PI
2016



FICHA CATALOGRAFICA
Umiversidade Federal do Piaui
Biblioteca Comunitana Jomalista Carlos Castello Branco
Servigo de Processamento Técnico

S243d  Saraiva. Laéreio de Sousa.
Diversidade de oomicetos (Oomycota) em fazendas de
piscicultura em Teresina — PI / Laéreio de Sousa Saraiva. -—-
2016.
o8 f. : 1l

Dissertagdo (Mestrado em Desenvolvimento ¢ Meio
Ambiente) — Universidade Federal do Praui, Teresina, 2016.
“Onentagdo: Prof, Dr. José de Ribamar de Sousa Rocha.”

1. Oomicetos. 2. Piscicultura — Parasitoses. 3. Ecologia.
4. Diversidade. I Titulo.

CDD 579.54




LAERCIO DE SOUSA SARAIVA

DIVERSIDADE DE OOMICETOS(OOMYCOTA) EM FAZENDASDE
PISCICULTURA EM TERESINA - PI

Dissertacdo apresentada ao Programa Regional de POs-
Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente da
Universidade Federal do Piaui
(PRODEMA/UFPI/TROPEN), como requisito ao titulo de
mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente. Area de
Concentracdo: Desenvolvimento do Tropico Ecotonal do
Nordeste. Linha de pesquisa: Biodiversidade e utilizacdo
sustentavel dos recursos naturais.

Orientador: Prof. Dr. José de Ribamar de Sousa Rocha

Prof. Dr. José de Ribamar de Sousa Rocha
Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente

(PRODEMA/UFPI/PRPG/TROPEN)
Orientador

Prof. Dr. Anderson Guzzi

Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente

(PRODEMA/UFPI/PRPG/TROPEN)
Membro Interno

Dra. Alitiene Moura Lemos Pereira
(EMBRAPA MEIO-NORTE)
Membro Externo

Prof. Dra. Marcia Percilia Moura Parente
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI-UESPI
Suplente Externo



Dedico, esta vitoria aos meus pais que sao o baluarte
da minha vida e a fonte de toda inspiracdo e amor

eterno.



“Um pouco de ciéncia nos afasta de Deus. Muito, nos aproxima!”
L ouis Pasteur



AGRADECIMENTOS

A Jeova Deus pela dadiva davida, e como fonte de forga nos momentos dificeis, e por permitir

mais uma conquistaem minhavida. A Ti damos gracas 0 Pai Eterno!

Ao meu pai Luis Alves Saraiva (in memorian) que com muita dedicagéo e alheio as barreiras
ndo mediu esfor¢cos em proporcionar o melhor & nossa familia, principalmente na criagcdo dos
filhos.

A minha mé&e Madalena Francisca de Sousa Saraiva, por ser a melhor mée que poderia existir
nessaterraeem qualquer outro lugar do universo, por sempre estar ao meu lado principalmente
nos momentos dificeis, demonstrando altruismo e o seu amor em toda plenitude. Saibas que Ihe

amo e amarei incondicionalmente até o fim dos meus dias!

E a0 meu irmdo Leonardo de Sousa Saraiva pelo incentivo e guda nos momentos de
necessidade. Aos amigos Jodo Pedro, Juliana por estarem sempre a0 meu lado, e a0 meu
parceiro Aurélio e sua esposa Thais que gentilmente me aconheram junto a sua familia quando

em outra capital.

A Nayara Dannielle por ser uma grande incentivadora em todo esse processo, sempre estando
a disposicdo paragudar, com paciéncia e muito amor, dedicando seu tempo e esfor¢os em todos

0S momentos, sem duvidas foi meu “brago direito” principalmente nareta final.

Ao prof® Dr. José de Ribamar de Sousa Rocha, pela orientacdo e por demonstrar paciéncia,

atencdo e ser o0 precursor em ensinar—me nesta area até entdo desconhecida.

Ao Laboratorio de Organismos Zoosporicos, aos seus estagiarios e companheiras de pesquisa,
pelos momentos de descontracdo, aprendizagem e na labuta didria de desafios e novas
descobertas.

Aos senhores Araujo, Pedro, Marlos e Francisco por permitirem o acesso a suas propriedades

e por estarem sempre dispostos a contribuir com esta pesquisa.



A Universidade Federal do Piaui - UFPI e ao Programa de P6s-Graduacdo em Desenvolvimento

e Meio Ambiente pela oportunidade de crescimento e amadurecimento profissional.

Aos professores do Tropico Ecotonal do Nordeste - TROPEN pel os conhecimentos repassados

e por contribuirem na expansdo do conhecimento cientifico e na minha formacéo académica.

Aos colegas de curso com quem tive oportunidade de interagir e trocar experiéncias,

companheiros nos momentos de “aperreio” e de descontracao.

A Natélia, Ligia, Kelly por ajudaram em varios momentos sempre que possivel, sendo
companheiras em resolver os problemas que surgiram.

Aos membros das bancas de qualificacdo e defesa por suas contribuicdes, e por mostrarem

interesse em transmitir conhecimentos, apurando a visao cientifica e instigando o senso critico.

A CAPES pelo apoio financeiro por meio da concecgdo da bolsa de estudos, e aos professores

Paulo Ramalho e Jaira Alcobaca por serem justos e agirem de modo ético-profissional.

A Embrapa Meio Norte por ceder seus equipamentos e seu pessoal possibilitando a realizacio

das andlises necessarias, em especial a Lucia Elenica pela atengéo e cordialidade.

As Doutoras Fabiola Helena, Alitiene Pereira e ao doutor Seixas por sua simpatia e inestimaveis

contribuigcdes em ceder do seu tempo e atencéo.

Ao MPA representado pelo Braulio José e Lorrane pela sua atencdo e presteza em ajudar

quando possivel, fornecendo informacdes importantes para a realizagcdo dessa pesquisa.

Aosfuncionarios do Tropen — Dona Maridete, senhor Batista e senhor Raimundo pela gentileza
e cordialidade em atender sempre que possivel nossas solicitacoes.

A todos que direta e indiretamente contribuiram para que essa conquista se tornasse realidade,
Muito Obrigado!!!



RESUMO

A partir da década de 1980 a piscicultura passou a ser uma atividade largamente executada em
todo o mundo. No Brasi| esta atividade tem se destacado e gerado resultados s6cio-ecomomicos
significativos. No entanto, a piscicultura manifesta problemas que podem interferir na sua
sustentabilidade, dentre os quais se destacam as ictiopatologias ocasionadas por
microrganismos do filo Oomycota. Esta pesquisa objetivou determinar as espécies de
oomicetos em criatorios de peixes em Teresina, PI, relacionar suaocorréncia e diversidade com
os fatores abidticos das fazendas de piscicultura e avaliar o potencial patogénico das espécies
encontradas. Foram realizadas coletas bimestrais de solo e agua em seis pontos nos taludes dos
viveiros de criacdo de peixes, no periodo de julho de 2014 a maio de 2015 das quais obteve-se
301 isolamentos distribuidos em 19 taxons, sendo Aplanopsis terrestris Hohnk a primeira
citacdo para o Brasil e Brevilegnia longicaulis Johnson, a segunda. Nesta pesqguisa Pythiogeton
ramosum e Aphanomyces keratinophilus foram as espécies mais abundantes. Da analise dos
fatores ambientais, observou-se que as fazendas de piscicultura atendem as normas ambientais
preconizadas pelo CONAMA, no entanto, alguns fatores como a temperatura e o potencial
hidrogeniénico podem estar relacionados a ocorréncia e distribuicdo das populacbes de
oomicetos, sendo 0 monitoramento desses fatores importante para a manutencédo do equilibrio
ecoldgico em viveiros de psicitultura. Quanto a investigacdo de espécies parasitas, 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
de Teresina, uma vez que muitos representantes desse grupo de microrganiSmos apresentam
nicho diversificado e estdo adaptados a varios ecossistemas. Esses dados serviram de base para
a promogdo da educacéo ambiental ligadas as técnicas de cultivo piscicola, e evidenciaram a
importancia de maiores estudos sobre a ecologia e diversidade de oomicetos nos ecossistemas,
com o intuito de investigar as alteracdes que podem ocasionar em outros seres vivos € no

ambiente.

Palavr as-chave: Ecologia, Diversidade, manejo, oomycetes, parasitoses em peixes.



ABSTRACT

From the 1980s, the fishfarming has become awidely performed activity worldwide. In Brazil,
this activity has been highlighted and generated significant socio-ecomomicos results.
However, fish farming manifest problems that can interfere with sustainability, among which
stand out theictiopatol ogias caused by Oomycota. This research aimed to determine the species
of oomycetesin fish farmsin Teresina, Pl, and relate their occurrence and diversity with the
abiotic factors of fish farmsin order to evaluate the pathogenic potential of the species found.
Bimonthly samples of soil and water were carried out at six points on the sope’s wall of fish
ponds, from July 2014 to May 2015 of which was obtained 301 isolates distributed in 19 taxa,
AplanopsisterrestrisHohnk being thefirst quote to Brazil and Brevilegnialongicaulis Johnson,
the second. In this research Pythiogeton ramosum and Aphanomyces keratinophilus were the
most abundant species. Analyzing environmental factors, it was observed that the fish farms
comply environmental standards established by CONAMA, however, some factors such as
temperature and hydrogenionic potential may be related to the occurrence and distribution of
populations of oomycetes, and monitoring these important factors for maintaining the
ecological balance in psicitultura nurseries. The investigation of parasitic species, there was no
record of parasitic diseases caused by Oomycetes in fishponds, but found species with
pathogenic potential, which should alert serve for fish farmers in Teresina, since many
representatives of this microorganism group show diversified niche and are adapted to various
ecosystems. These data formed the basis for the promotion of environmental education related
to fish farming techniques, and emphasized the importance of further studies on the ecology
and diversity of oomycetes ecosystems, with the intuition to investigate the changes that can

lead to other living beings and in the environment.

Keywords: Ecology, diversity, management, oomycetes, parasitesin fishes
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1. INTRODUCAO

A maioria das atividades humanas necessita de recursos ambientais para sua
manutencao e subsisténcia, edentre os recursos naturais mais utilizados a agua desempenhaum
imprescindivel papel no atendimento as exigéncias econémico-sociais dos seres humanos, o
que ocasiona uma grande pressdo sobre 0s recursos hidricos naturais e 0s ecossistemas
(FRANCO, HERNANDEZ, 2012).

Com a intensificacdo das acOes referentes ao desenvolvimento sustentavel a
manutencdo dos recursos naturais tornou-se indispensavel para o equilibrio ambiental. A agua
é um dos recursos em que mais se detém atengdo por apresentar-se distribuida de forma
irregular no planeta e por ser considerada finita (SCARE, 2003). Quanto ao uso da agua, o
cultivo de organismos aquaticos apresenta-se como uma atividade economicamente
competitiva e dessa forma deve moldar-se ao atual conceito de sustentabilidade, o que implica
na agregacao de novos conhecimentos técnicos valorais relacionados a producdo do setor
aquicola (ELER, MILLANI, 2007).

Com o passar dos anos a criacdo de peixes em cativeiro tornou-se uma atividade
promissora e consolidou-se como economicamente vidavel em todas as regides do Brasil,
gerando emprego e renda e dinamizando a economia do pais. No entanto, assim como em outras
atividades econdmicas, os empreendimentos de piscicultura necessitam de méxima atengdo por
parte dos seus gestores uma vez que a falta de conhecimento técnico e/ou a caréncia de méo de
obra especidizada podem ocasionar diversos problemas que muitas vezes impactam
negativamente na produtividade (CORREA et al., 2010; MEYER, et al., 2011).

Um dos aspectos que deve ser considerado refere-se as ictiopatologias ocasionadas por
microrganismos aquaticos dentre os quais se destacam 0s organismos zoosporicos do filo
Oomycota. Estes seres ja foram relatados como responsaveis por parasitoses em peixes
(MOORE-LANDECKER, 1996; ALEXOPOULOS et al, 1996; SALES, 2009), causando
grandes perdas na producéo de pescado para o consumo humano (SHANOR; SASLOW, 1944;
ZIMMERMANN et al., 2001; NSONGA et al., 2013).

Levando em consideragdo o seu territdrio e sua riqueza bioldgica, no Brasil ainda séo
poucos os estudos relacionados a distribuicdo, a diversidade de oomicetos e a importancia
desses fungos nos ecossistemas aquaticos e terrestres (MILANEZ; PIRES-ZOTTARELLI,
1999; MILANEZ et al. 2007; NASCIMENTO, 2010; NASCIMENTO et al., 2011), ndo sendo

conhecida nenhuma pesquisa referente a presenca desses microrganismos em viveiros
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escavados de criacdo de peixes, 0 que eleva a importancia da pesquisa cientifica quanto as
ictiopatologias fungicas na piscicultura.

Os organismos zoosporicos podem ser encontrados tanto em ambientes aquaticos
(marinhos e continentais) como em ambientes terrestres secos ou Umidos e dessa forma sao
caracterizados como seres cosmopolitas que apresentam um enorme potencial adaptativo, o que
0s possihilita serem encontrados tanto em ambientes preservados quanto em ambientes
impactados (PIRES-ZOTTARELLI,1999; SCHOENLEIN-CRUSIUS et al., 2006).

Esses organismos estdo presentes em reservatérios d’agua colonizando folhas, ramos,
caules, gramineas e material animal, e dessa maneira, contribuem para o enriquecimento
mineral da matéria organica e ciclagem dos nutrientes por, juntamente com as bactérias,
decomporem 0s compostos organicos, e também por interagirem com outros seresvivos, o que
demonstra sua enorme importancia nos ecossistemas (CHRISTENSEN; SCHOENLEIN-
CRUSIUS, MILANEZ, 1989; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 1993; ALEXOPOULOS et al;
MOORE-LANDECKER, 1996; KIZIEWICZ, 2004).

A distribuicdo desses microrganismos nos ambientes aquaticos depende das
habilidades decompositoras que apresentam e das adapta¢@es as caracteristicas dos ambientes
em que vivem. Embora algumas espécies apresentem nicho restrito a ambientes e substratos
especificos, ou capacidade de decompor apenas certas substancias, a maioria dos fungos pode
se desenvolver em qual quer substrato e muitas vezes em qualquer ambiente. Eles possuem uma
grande capacidade de degradacdo de residuos de carbono e de compostos nitrogenados, como
acucares simples, celulose, hemicelulose, lignina, pectinas, proteinas (quitina e queratina), entre
outras substancias (KIJJLLER, STRUWE 1992; MOORE-LANDECKER, 1996;
ALEXOPOULOS et al., 1996).

Tendo em vista os aspectos mencionados, este trabaho teve por finalidade realizar o
levantamento da diversidade dos organismos zoospdricos em viveiros de peixes localizados na
cidade de Teresina— Piaui. Acredita-se que a identificacao dessas espécies possa contribuir para
o0 desenvolvimento de boas praticas de manejo e preservacdo da qualidade bioldgica das aguas
dos criatorios, além de colaborar para a orientacdo e aperfeicoamento das técnicas de manejo e
cultivo, e na prevencgdo de parasitoses em peixes para 0 consumo humano, o que sem duvidas
é de primordial interesse aos que sobrevivem direta ou indiretamente desta atividade. Ademais
0 estudo sobre a diversidade desses microrganismos possibilita a expansdo do conhecimento
cientifico e seu consequente enriquecimento em diversas areas do saber como a micologia.

Deste modo, no decorrer desta pesquisa analisaremos as seguintes hipoteses:
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¢ Os organismos zoosporicos (oomicetos) estdo presentes no ambiente aquatico e no solo dos
taludes.

e Os Oomicetos sdo capazes de causar ictiopatologias nos peixes que habitam este ambiente.

e O conhecimento da diversidade de Oomicetos patogénicos podera favorecer o
aprimoramento das técnicas de manejo nos viveiros.

Os resultados desta pesquisa que compdem a dissertacdo encontram-se estruturados
em forma de artigo cientifico, que serdo submetidos as revistas especializadas para publicag&o.
O primeiro artigo tem como titulo Diversidade de Oomicetos (Oomycota) em tanques de
piscicultura em Teresina, Piaui, que objetiva identificar e caracterizar os taxons desse grupo
de microrganismos encontrados em viveiros de peixes; 0 segundo artigo Dinamica da
comunidade de Oomicetos em viveiros de piscicultura em Teresina - Pl, correlaciona a
distribuicéo e ocorréncia da comunidade de Oomicetos por meio da anélise de fatores abidticos
em fazendas de piscicultura; o terceiro artigo intitulado Oomicetos patogénicos em viveir os
de piscicultura em Teresina, Piaui identifica Oomicetos nos viveiros de piscicultura
destacando as espécies parasitas que podem causar ictiopatologias, e promove a educacao
ambiental por meio da elaboracéo e divulgagédo de folhetos aos piscicultores com orientacdes

acerca de estratégias de manejo baseadas primordial mente nos oomicetos encontrados.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO E DIVERSIDADE DE OOMICETOS

Os organismos zoosporicos, apresentam uma heterogeneidade de aproximadamente
1.998 espécies; sdo microrganismos flagelados que baseados em estudos morfoldgicos e
moleculares, encontram-se classificados em trés reinos: Reino Fungi, composto pelos filos
Chytridiomycota e Blastocladiomycota, que apresentam esporos com um Unico flagelo
posterior simples, e Neocallimastigomycota com esporos poliflagelados; o reino Chromista
(Straminipila pro parte), € constituido pelo filos Labyrinthulomycota (Labyrinthista) e
Oomytoca que apresentam esporos com dois flagelados, sendo um simples e outro franjado
inseridos latera ou apicalmente, e Hyphochytriomycota com esporos que possuem um flagel o
franjado inserido na regido anterior; e por fim o reino Protozoa representado pelo filo
Plasmodiophoromycota que também apresenta esporos biflagelados, simples e inseridos
apicamente (KIRK et al., 2008).
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Os fungos classificados nos filos Ascomycota, Basidiomycota, Blastocladiomycota,
Chytridiomycota, Glomeromycota, Neocallimastigomycota e Zygomycota sdao considerados
fungos “verdadeiros” (stricto sensu), para tal classificagdo seguiram as determinagdes propostas
por HIBBET et al. (2007), KIRK et al. (2008), COOPER; KIRK (2009) e BLACKWELL et al.
(2009). E os filos Myxomycota e os organismos zoospoéricos foram incluidos no grupo dos
fungos lato sensu (FORZZA et al., 2010).

Os zoosparicos que constituem o Oomycota possuem talo holocarpico ou eucarpico,
micélio cenocitico e ndo apresentam relacdo filogenética com os organismos heterocontas ou
fungos verdadeiros. Também apresentam peculiaridades em suas mitocondrias que ao contrario
do aspecto achatado dessas organel as nos fungos verdadeiros, nos oomicetos séo proeminentes
e com cristas tubulares. A constituicdo proteica da parede celular também os diferencia dos
fungos stricto sensu, uma vez que os oomicotas apresentam grande quantidade de glucanos e
celulose, e em menor quantidade, quitina, que é o principal componente da parede celular dos
fungos verdadeiros (ALEXOPOULOS et al.; MOORE-LANDECKER, 1996; IBELINGS et
al., 2003).

Os oomicetos sdo heterotréficos que podem ser encontrados em diversos ecossistemas,
nutrindo-se de forma saprdbia, e estabelecendo relagdes mutualistas ou parasitarias com outros
seres, sendo que no Brasil ja foram registradas 187 espécies, do total de 956 espécies estimadas
para o filo Oomycota (MILANEZ et al., 2007; KIRK et al., 2008; MIRANDA, PIRES-
ZOTTARELLLI, 2012).

22A PISCICULTURA

A aquicultura consiste na préatica de se cultivar organismos aquaticos e tem o objetivo
de promover o povoamento de ambientes e a disponibilidade desses seres para a producéo
comercial e o consumo humano (PIZZAIA et al., 2008; IBGE, 2014). A criacao de peixes em
cativeiro comecou ha 3000 a.C. com os Sumérios, e no Egito ha registros da existéncia dessa
atividade desde 1700 a.C., em que os egipcios além de utilizarem 0s peixes para sua
alimentacédo, também estudavam o seu comportamento quando confinadosem tanquesde argila
cozida com o intuito de determinar os periodos de seca e cheia do rio Nilo (SEBRAE, 2013).

Apesar dessa atividade ter sido introduzida no Brasil por volta do século XVIII,
somente comegou a obter destaque nos anos 60 e 70 do seculo XX com a implantacdo de
criatorios de peixes nas pequenas propriedades ruraiscomo forma de complementacgéo da renda
familiar (BORGHETTI et al., 2003).
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Essa atividade é praticada em varios paises, constitui umaimportante fonte de renda
para a economia, desempenha um papd relevante na seguranga alimentar e contribui para a
reducdo da pressdo ambiental sobre as espécies obtidas por meio da pesca, pratica que ocasiona
a reducdo da biodiversidade da ictiofauna e impacta na quantidade de espécies capturadas
resultando na diminuicéo da producao pesqueira (IBGE 2014).

Atualmente, o crescimento da populacdo brasileira somado ao seu potencial
econdmico tem exercido certa pressdo sobre a demanda por alimentos de boa qualidade. E o
pescado destaca-se dentre esses alimentos por ser uma excelente fonte de vitaminas e sais
minerais; e por, além disso, também ser considerado de facil digestdo e conter uma grande
quantidade proteinas com baixo valor calérico (MPA, 2011). Sendo, portanto, um dosalimentos
em que se manifesta maior interesse para a producao aquicola (FAO, 2010).

A Organizagdo Mundial da Saide (OMS) recomenda o consumo de pelo menos 12/Kg
de pescado por habitante (CODEVASF, 2013a). Entre os anos de 2003 e 2013 0 consumo
nacional de pescado aumentou mais de 100%, atingindo o consumo medio por habitante/ano de
14,5/kg o que atende a recomendacédo da FAO (MPA, 2014).

Segundo Scorvo Filho (2007), o Brasil apresenta aspectos favoraveis ao rapido
crescimento da piscicultura, tais como, boas condicdes climéticas, grande quantidade de
recursos hidricos e de boa qualidade e facilidade de adaptacao de tecnologias estrangeiras.

A producdo brasileira de peixes de agua doce € voltada principalmente para espécies
tais como carpas, tilapias, tambaquis e pacus, e diante da importancia socioeconémica e as
perspectivas de mercado que a piscicultura apresenta, essa atividade merece destagque
(BALDISSEROTTO; RADUNZ NETO, 2004; OLIVEIRA, 2012).

A piscicultura contribui muito para a geracdo de emprego e renda, propiciando o
desenvolvimento de diversas regides do Brasil e oportunizando agdes que projetam avangos e
melhorias das condicdes socioeconémicas da populacdo, uma vez que essa atividade envolve
aquicultores, produtores de racéo, empresas de transporte e comercializacdo dos seus produtos
(CODEVASF, 2013a; MPA, 2011).

Os piscicultores podem cultivar seus especimes de maneiras diferentes, desde agudes
e viveiros escavados a gaiolas flutuantes ou tanques-rede. Nota-se um maior destaque para o
cultivo em viveiros escavados principalmente por parte dos pequenos produtores rurais que
trabalham com a agricultura familiar (MPA, 2011). Nesses viveiros a criacdo de peixes pode

ser realizada apresentando diferentes taxas de renovacao de agua como nos sistemas extensivo
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e semi-intensivo ou em sistemas caracterizados por apresentarem renovacdo continua de agua
COMoO nos superintensivo ou raceways (KUBTIZA, 2000; ZANOLO; YAMAMURA, 2006).

No sistema extensivo ndo ha renovacao continua da agua e a dieta dos peixes depende
diretamente do alimento natural presente no corpo d’agua (agude, represa), sem uso de racéo e
suplementos alimentares, ataxa de estocagem de peixeshectare € baixa, e pode-se cultivar uma
ou mais espécies conjuntamente. O sistema semi-intensivo possibilita monitorar 0 escoamento,
0 abastecimento e a qualidade da agua do criatério, é frequentemente utilizado para o cultivo
comercial e o policultivo com duas ou mais espécies de habitos alimentares diferentes é
caracteristico desse sistema cuja alimentacdo pode ser incrementada pelas técnicas de calagem
e fertilizacdo conjuntas a racdo balanceada. O sistema intensivo é caracterizado pelo
monocultivo de alta densidade (acima de 20 alevinos por hectare), e apresenta uma taxa de
renovacdo de agua maior que no sistema semi-intensivo, nesse sistema geralmente séo
utilizados mecanismos de aeracdo suplementar, races de qualidade superior e uma maior
frequéncia de alimentacéo, o que possibilita atingir uma produtividade acima de 20 mil quilos
por hectare/ano. O sistema superintensivo ou raceway é caracterizado pela alta densidade de
peixes por me e intensiva alimentacdo, dessaforma é necessaria a renovagéo constante da agua,
que ¢ realizada por meio de tanques de concreto ou fibra de vidro, para a eliminacéo de fezes e
outros metabdlitos produzidos pelos peixes (KUBTIZA, 2005; CODEVASF, 2013b).

Nos tanques de piscicultura deve haver o equilibrio entre a saude do peixe, a
proliferacdo de agente patogénicos e as condi¢cdes do ambiente aquético, pois a méa qualidade
da &gua e a reducdo das taxas de oxigénio dissolvido somados as alteracBes bruscas de
temperatura, a alta densidade de peixes, a0 manejo inadequado ou a nutri¢ao desequilibrada séo
fatores que produzem estresse nos animais, predispondo-os a diferentes doengas bacterianas,
fangicas e parasitarias, dentre as quais se destacam as parasitoses causadas por oomicetos, que
sdo responsaveis por grandes perdas econémicas nas atividades de piscicultura mundialmente
(THATCHER; BRITESNETO, 1994; MARTINS, 1998; MASTAN, 2008; 2015).

Os Oomicetos pertencem ao filo Oomycota, constituinte do reino Chromista
(Straminopila) composto somente por uma classe, Oomycetes, organizada em 12 ordens e 27
familias nas quais estimasse a ocorréncia de 92 géneros e 956 espécies (DICK, 2001;
WEBSTER; WEBBER, 2007; KIRK et a. 2008).

Os Oomicetos sdo organismos cosmopolitas e dependentes da dgua ou de condigdes
Umidas para realizarem a reproducao e dispersdo de seus zodsporos, porém eles tambem podem

ser encontrados em ambientes secos. Esses organismos sdo capazes de parasitar espécies de
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invertebrados como rotiferos, nematodeos e artropodes assim como outros organismos
aquaticos (DICK, 1990; WEBSTER; WEBBER, 2007).

Dentre Oomicetos as espécies Aphanomyces invadans e Saprolegnia parasitica, ja
foram identificadas como sendo causadoras de doencas em peixes de valor econémico, como a
tilapia. A espécie Saprolegnia parasitica, por exemplo, acomete as tilapias desde a fase de ovo
até a fase adulta, sendo que essas infecgdes sdo favorecidas pelo acimulo de matéria organica
nos viveiros e pelo manuseio grosseiro desses animais. Além disso, as infecgdes por
Saprolegnia geralmente sdo secundarias e ocorrem apds 0s peixes terem sido debilitados por
infecgdes parasitarias e bacterianas (KUBITZA, 2005; OIE, 2013; NSONGA et al., 2013).

Essas infeccdes causam enormes problemas econdmicos e sanitarios para as
pisciculturas, e apesar de ainda ndo serem conhecidos os valores exatos das perdas econémicas
causadas por esses agentes patogénicos, sabe-se que esses microrganismos tém um grande
potencial para causar significativa mortalidade em peixes de viveiro e do meio ambiente
(ZIMMERMANN et al., 2001, NSONGA et al., 2013).

2.3 AEVOLUCAO DA PISCICULTURA NO BRASIL

A piscicultura é uma atividade emergente no Brasil que deve ser encarada como uma
alternativa de expanséo do setor primario de producdo uma vez que o pais apresenta um enorme
potencial produtivo com expectativas de consolidar-se como um dos maiores produtores
mundiais de pescado (MELO; STIPP, 2001; MPA, 2014).

A analise produtiva da aquicultura brasileira demonstra que essa é de fato uma
atividade promissora para a economia e fornece varios indicios favoraveis as suas politicas de
fomento, o que é confirmado pelo aumento de 43,8 % na producdo entre os anos de 2007 e
2009, tornando a producao de pescado a que mais cresceu no mercado naciona de carnes nesse
periodo, fato que contribuiu para que o Brasil se tornasse o segundo maior produtor aquicola
da America Latina e do Caribe com um notavel aumento na producdo de peixes em cativeiro
de 172 mil toneladas no ano 2000 para 629,3 mil toneladas em 2011. A aquicultura de agua
doce (com o cultivo de espécies nativas e exdticas) representou 87% (545.300 toneladas) da
producdo total da aquicultura em 2011 e a maricultura contribuiu para 13% do total da producéo
em cativeiro, dessa forma a contribuicdo da aquicultura na producdo total de pescado que
correspondia a 21% no ano 2000, atingiu em 2011 44% (FAO, 2013; MPA, 2014).
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O levantamento preliminar sobre a producéo de pescado no Brasil realizado pelo MPA
em 2013, constatou a producdo de aproximadamente 2 milhGes de toneladas, sendo cerca de
40% desse total oriundos do cultivo aquicola, o que gerou um PIB de 5 bilhdes de reais e
mobilizou 800 mil profissionais entre pescadores e aquicul tores proporcionando 3,5 milhdes de
empregos diretos e indiretos (MPA, 2014).

Segundo dados da Organizacdo Mundial das Nacgdes Unidas para Agricultura e a
Alimentacao o Brasil € 0 maior importador de peixe da America Latina e mesmo com a queda
nas importacdes de pescado e de produtos da pesca devido a crise econdmica no inicio da
década, houve um significativo aumento nas importa¢6es desde 2003 que corresponderam a 1,3
bilhdo de dolares em 2011. Tambem foi possivel perceber o aumento das exportagdes, que no
ano de 1998 eram de 123 milhGes de toneladas, e atingiram 427 milhdes em 2004. J& no ano de
2012 com o aumento na demanda do mercado nacional observou-se uma diminuicdo nas

exportacBes que corresponderam somente a 212 milhdes de toneladas (FAO, 2013).

A piscicultura na pequena propriedade € interessante por que possibilita ao criador o
uso de especies tenham nicho ecoldgico condizente com os produtos e alimentos disponiveis
no ambiente rural, assim como o incremento nutricional naqualidade dos alimentos disponiveis
a sua familia, além disso também ocasiona a geracdo de renda adiciona através da
comercializacdo dos peixes produzidos em sistemas de baixa intervengdo, no qual o produtor
ndo tenha que utilizar muito do seu tempo, de modo a poder realizar outras atividades
produtivas. (KUBITZA; ONO, 2010). Segundo o MPA (2014), estima-se que no Brasi| cerca
de 3,5 milhGes de pessoas estdo direta ou indiretamente envolvidos nas atividades de pesca e
aguicultura, sendo gue a maioria dos pescadores artesanais e pequenos produtores aquicolas
esta concentrada nas regides norte e nordeste do pais.

Algumas atividades produtivas sdo suplantadas por empresas publicas que promovem
acOes de desenvolvimento e revitalizacdo de &reas com a utilizacdo sustentavel dos recursos
naturais e estruturacdo de atividades produtivas para a inclusdo econémica e social. Um
exemplo disso séo as a¢des promovidas pela Companhia de desenvolvimento dos vales do Sdo
Francisco e Parnaiba que nos ultimos anos vem contribuindo para o fortal ecimento dos arranjos
produtivoslocaisem comunidadesrurais, especi almente em areas af etadas por longas estiagens,
e promovendo a inclusdo produtiva de familias por meio do fomento da atividade piscicultora
(CODEVASF, 2014).
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24 DIFICULDADESNO DESENVOLVIMENTO DA PISCICULTURA

Apesar do crescimento produtivo da piscicultura continental, o Brasil ainda apresenta
deficiéncia quanto as informaces e dados de produtividade oriundos da pequena escala ou da
criacdo de peixes promovida por pequenos produtores (MPA, 2012). Na piscicultura, assm
como em outras atividades econdmicas, sdo percebidos problemas que se relacionam
diretamente com a sua viabilidade e que podem atingir parcial ou totalmente a produtividade
econbmica desempenhada (MELO; STIPP, 2001).

Os aspectos econdmicos relacionados com a implantacdo da piscicultura tem grande
relevancia para o plangamento e o controle do projeto, pois sdo importantes para o
estabel ecimento de padrbes or¢camentarios que auxiliam os criadores aidentificarem os quesitos
de maior importancia para a criacdo, uma vez que o0s custos podem ser um problema em
sistemas de produtivos que requerem uma alta taxa de renovacéo de dgua e maiores quantidades
de alimento, como nos raceways que exigem o uso de ra¢des balanceadas e com maior teor
proteico (MARTINS, 1979; BOSCOLO, 2003; FURUYA, et a., 2004; AYROZA et al., 2011).

As dificuldades na obtencdo de autorizacdo do licenciamento ambiental para
implantacdo de projetos de criacdo piscicola, a falta de politicas publicas voltadas para a
piscicultura, a deficiéncia na assisténcia técnico-cientifica aos criadores de peixes, entre outros
problemas, também dificultam as acBes de promoc¢do do desenvolvimento sustentavel e a
insercdo socioecondmica aquicola (CODEVASF, 2013a; LUNDSTEDT et al., 2013).

O manejo adequado na producdo piscicola possibilita uma maior produtividade e uma
consideravel reducdo nos custos proporcionando também ao piscicultor maiores lucros
(SCORVO FILHO et al., 1999). No entanto, a falta de dominio nas técnicas de cultivo, como
0 manejo e a alimentacdo, a falta de oxigénio no ambiente aquéatico, a entrada de peixes
estranhos nos tanques, a presenca de predadores, o aparecimento de plantas aquéticas
indesejaveis e 0 surgimento de doencas e parasitoses podem ocasionar varios problemas e até
mesmo a inviabilidade do empreendimento, deste modo os investimentos em pesquisa e no
desenvolvimento tecnoldgico sdo fundamentais para sustentabilidade da aquicultura brasileira
(MELO; STIPP, 2001; CODEVASF, 2013a; LUNDSTEDT et al., 2013).

Muitas espécies de peixes utilizadas na producdo em cativeiro sdo carnivoras e
necessitam de uma alimentacdo que contenha grande quantidade de proteina bruta e mesmo
com tais cuidados, em aguns casos, ocorrem episddios de canibalismo logo apds o inicio da

alimentacdo com ragdo. Essas caracteristicas contribuem para a elevagdo do prego do alimento
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exogeno, 0 que pode tornar o empreendimento de criagdo instavel economicamente,
principa mente nas fases de crescimento e de engorda (MELO, STIPP, 2001).

A eutrofizacdo dos ambientes aquaticos é também um dos grandes impactos que
podem ocorrer na piscicultura, pois o enriquecimento organico do viveiro pode afetar as taxas
de oxigénio da agua tornando o criatorio anoxico e intensificando 0s processos anaerdébicos dos
microrganismos, que podem produzir excessivamente compostos nitrogenados como a aménia
e 0 &cido sulfurico e intoxicar o ambiente aquéatico propiciando a mortandade dos peixes
cultivados, implicando em perdas econémicas (BOYD, 1982; ELER; MILLANI, 2007,
CODEVASF 2013b).

Dessa forma, o arracoamento - pratica de fornecer alimentacdo aos peixes - deve ser
aplicado de forma que ndo haja sobras, pois 0 ambiente hidrico do viveiro apresenta limitacdes
quanto a depuracéo desses nutrientes (CODEVASF, 2013a).

Nos estudos sobre 0 monitoramento de fazendas de piscicultura na Inglaterra Pillay
(1992) mostrou os efeitos negativos da criacdo de peixes e constatou que geralmente os
impactos negativos estavam associados ao aumento das taxas de fosforo e nitrogénio na agua,
gue agem como estimulantes para o crescimento do fitoplancton e o florescimento de algas
potencialmente tdxicas assim como 0 aumento do material em suspenséo, fatores que podem
ocasionar perdas na producdo (ELER; MILLANI, 2007).

Um problema também recorrente na producgéo piscicola se refere a seguranga, como
0s peixes estdo confinados tornam - se presas suscetiveis a roubos, furtos ou atos de vandalismo
que acontecem com mais frequéncia no periodo noturno, de modo que tanto 0s viveiros como
os locais de armazenamento de insumos devem possuir entradas e acessos favorecam a
seguranca do empreendimento, tais como iluminacgdo adequada ou mesmo o0 uso de seguranca
(CODEVASF, 2013a).

2.5 00MICETOS E POTENCIAL PATOGENICO

O ambiente aquatico é capaz de suportar umagrande diversidade deflorae faunaeem
muitos casos € possivel a coleta e a insercdo em cativeiro de algumas espécies do ambiente
natural (ELER; MILLANI, 2007), porém Beveridge et al. (1996) argumentam que oS
organismos aquaticos podem ameacar 0s recursos geneticos naturaispor escaparem do cativeiro
e se reproduzirem com espécies do ambiente, e também podem ocasionar a remocao da

vegetacdo local ou mesmo aumentar a turbidez da agua assim como introduzir predadores e
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enfermidades ictiopatologicas, o que representa um fator de risco e estresse para 0s animais
(CODEVASF, 2013a).

Algumas espécies de oomicetos, especialmente as do género Pythium, que fazem parte
do filo Oomycota (KIRK et al. 2008), sdo responsaveis por inimeras parasitoses em seres
aquaticos, atuando como micoparasitas em crustaceos e em peixes doentes ou submetidos a
ambientes propensos a estresse fisico (SCOTT; O’BIER, 1962; PLAATS-NITERINK, 1981,
PICKERING; WILLOUGHBY, 1982). Pythiumdiclinum, por exemplo, ja era conhecido como
parasita de algas verdes (BATKO, 1975), ademais esse oomiceto também foi observado
parasitando ovos de Carpa (Carassius carpa) (CZECZUGA, MUSZYNSKA, 1999), além disso
também descrito naAlemanhapor Schenk (1859) como parasitade algas e identificado na India
parasitando guelras de algumas espécies de peixes (SATI; KHULBE 1983).

Os primeiros casos de parasitoses causadas por fungos em peixes foram reportadas por
volta do século dezoito (ARDERON, 1748), e anos mais tarde muitos outros trabalhos
cientificos também registraram casos de infecgdes fungicas em peixes e ovos de peixes (SATI,
1982; FRASER et al. 1992; HATAI, HOSHIAI 1992; ROBERTS et al. 1993; CHINNABUT
et al. 1995; WILLOUGHBY et al., 1995; KHULBE et al., 1995; MASTAN 2008; REKHA,
QURESHI, 2012).

Mastan (2015) também corrobora que o0s animais aquaticos, principalmente os criados
sobre regime de confinamento como na aquicultura/piscicultura, estdo sujeitos a diversas
infeccOes parasitarias, a exemplo da Saprolegniose, doenga causada pelos géneros Achlya,
Dictyuchus e Sparolegnia, do filo Oomycta (KUBITZA; KUBITZA, 2000).

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), essa doenca provocada pelo Aphanomyces invandas
atinge tanto peixes do ambiente natural quanto peixes mantidos em cativeiro. Nos Estados
Unidos a Sindrome ulcerativa 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 apoés foram registrados novos casos da sindrome causada pelo A.invadans, quando este
microrganismo foi isolado em 21 espécies de peixes estuarianos (SOSA et al., 2007).

Em 2006 episodios dessa sindrome também foram relatados em rios que cortam o
continente africano, e apesar de haver poucos relatos epidemioldgicos dessa doenga no meio
ambiente, notou-se que o 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). Nos anos
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seguintes 0os monitoramentos realizados pela equipe de vigilancia sanitaria da Universidade de
Zambia continuaram a ser realizados, e apesar de se notar que a taxa de infecgdo nos peixes
havia diminuido de 50 para 5 por cento, havia necessitava de estudos mais especificos para se
determinar a area afetada, a intensidade da doenca nos peixes e 0s riscos ambientais e biologicos
que essa doenca poderia acarretar (NSONGA et al., 2013).

Ao investigar ictiopatologias causadas por oomicetos em peixes de agua doce, Mastan
(2015) obteve um total de 17 isolados fungicos pertencentes aos géneros Saprolegnia e Achlya,
0s quais corresponderam a cinco especies (Saprolegnia diclina, S ferax, S. hypogyana, S
parasitica, e Achlya americana). Neste estudo verificou-se um intenso crescimento micelia, e
todas essas espécies de oomicetos demonstraram ser potencialmente patogénicas, ocasionando
amorte de todos os peixes num intervalo entre 24 e 96 horas.

Também ja houve casos de parasitoses por oomicetos no continente europeu, por
exemplo, em ambientes lacustres da Polonia, CZECZUGA, et al., (2010) constataram a
ocorréncia de 16 espécies de oomicetos parasitando a pele de piranhas e peixes herbivoros. A
pesquisa registrou a ocorréncia de espécies de oomicetos mais dificeis de serem encontrados e
considerados raros dentre as quais se destacaram a Olpidiopsis saprolegniae, Saprolegnia

litoralis, S. salmonis, Pythiumdiclinum e o P. torulosum.
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Resumo

Diversidade de Oomicetos (Oomycota) em tanques de piscicultura em Teresina, Piaui.

O conhecimento sobre a ocorréncia e a diversidade de Oomicetos no Brasil ainda é reduzido.
Visando contribuir para o conhecimento sobre esses microrganismos, realizou-se 0
levantamento de sua diversidade em quatro fazendas de piscicultura em Teresina, Piaui. Seis
coletas bimestrais de agua e solo foram realizadas nos viveiros, de julho/2014 a maio/2015. O
isolamento e a preservacao dos oomicetos foi realizado por meio da técnica de iscagem multipla
com substratos celuldsicos, quitinosos e queratinosos, foram obtidos 301 espécimes
representados por 19 taxons do filo Oomycota. No nordeste, estes tdxons sao registrados pela
primeira vez em viveiros de producdo, Aplanopsis terrestris Hohnk e Brevilegnia longicaulis
Jonhson sdo registrados pela primeira e segunda vez para o Brasil, respectivamente. Sdo
fornecidas descri¢des, fotos e dados das distribuicdes geograficas das espécies no Brasil.
Palavras-chave: Chromista, criacdo de peixes, organismos zoospéricos, Straminipila.

Abstract

Oomycetes diversity (Oomycota) in fishpondsin Teresina, Piaui.

Knowledge about the occurrence and diversity of Oomycetesin Brazil isstill low. To contribute
to the knowledge of these microorganisms, there was a survey of diversity in four fish farmsin
Teresina, Piaui. Six bimonthly samples of water and soil were carried out in nurseries, July /
2014 to May / 2015. The isolation and preservation of oomycetes was performed by multiple
baiting technique with cellulosic, keratinous substrates and chitinous, specimens were obtained
301 represented by 19 taxa of the phylum Oomycota. In the northeast, these taxa are recorded
for the first time in production nurseries, Aplanopsis terrestris Hohnk and Brevilegnia
longicaulis Jonhson are recorded for the first and second time for Brazil, respectively.
descriptions are provided, pictures and data of geographical distributions of speciesin Brazil.

Keys words: Chromista, fish farming, zoosporic organisms, Straminipila.
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Introducéo

Os organismos zoospoéricos sdo seres heterotréficos que ocorrem em diversos habitats
de forma saprobia, mutualista ou mesmo estabelecendo relages parasiticas com outros seres
Vivos, e promovem sua nutri¢cdo pela absor¢do de compostos organicos de origem animal ou
vegetal (Alexopoulos et al. 1996; Forzza et al. 2010; Rocha et al 2010; Steciow et al. 2012).

Esses seres sdo dependentes da &gua em algum estagio de seu desenvolvimento, sendo
gue muitas espécies sobrevivem inteiramente em ambientes aquéaticos, outras em ambientes
umidos, e ainda outras podem ser encontradas em ambientes terrestres, como em &reas de
cerrado ou em desertos (Baptista et al. 2004; Gomes et al. 2003; Moore-Landecker 1996; Rocha
et al. 2014).

Os organismos zoosporicos sao também caracterizados pela presenga de flagelos em
suas estruturas de reproducdo assexuada (zodsporos) e/ou sexuadas (planogametas), e por
apresentarem glucanos, celulose e quitina em suas estruturas celulares (Alexopoulos et al.
1996). Esses organismos, outrora classificados como fungos zoospéricos, descendem de taxons
ou linhagens evolutivas diferentes dos chamados fungos verdadeiros (stricto senso), portanto
nédo constituem taxonomicamente um grupo monofilético (Kirk et al. 2008).

Esses microrganismos apresentam caracteristicas comuns aos fungos verdadeiros e,
portanto continuam sendo investigados pelos micologistas (Forzza et al. 2010), ademais por
existirem muitas especies parasitas de plantas e animais (Vickei et al. 1999; Idris et al 2007,
Mastan 2008; Diaz & Bravo, 2015).

O estudo sobre a biodiversidade dos organismos zoosporicos € muito importante, uma
vez que conhecer a ocorréncia desses seres nos diversos ambientes em que podem ser
encontrados € de grande relevancia para detectar os efeitos ou alteragcdes que podem promover

Nnos ecossistemas (Shearer et al. 2007).
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Os organismos zoosporicos tem uma abundancia estimada em torno de 1.998 espécies
(Kirk et al. 2008), e dentre esses o filo Oomycota agrupa espécies parasiticas importantes, que
embora a maioria das 956 espécies estimadas para este grupo sejam saprofitas, oportunamente
podem ocasionar parasitoses em peixes doentes, infectados ou que estdo sujeitos a ambiente
sob estresse (Pickering & Willoughby 1982; Kirk et al. 2008). A saprolegniose, por exemplo,
é uma doenca responsavel por significativas infeccdes em ovos e em peixes adultos,
principalmente nos animais criados em cativeiro, ocasionando grandes perdas na producéo de
pescado (Zimmermann et al. 2001; Kubitza 2005; Mastan 2015).

Um dos primeiros registros de parasitoses em peixes ocorreu em 1942 em viveiros no
biotério da Universidade de Illinois, EUA. Tanto os peixes adultos quanto os juvenis foram
infectados severamente, e em duas semanas todos 0s peixes atingidos morreram. A principio
acreditava-se que o surto episddico era causado por algum ‘bolor da agua’ - Saprolegnia, no
entanto, a analise microscopica da cultura microbiologica revelou que se tratava do oomiceto
Aphanomyces, um género fangico ja reconhecido como parasitas de plantas e de alguns
crustaceos como o Lagostim europeu (Shanor & Saslow 1944).

No continente africano ja foram registradas casos de Sindrome Epizodtica Ulcerativa
em peixes na Botswana, Namibia e em peixes do rio Zambeze, sendo neste Ultimo caso
identificado a espécie Aphanomyces invadans como a responsavel pela mortandade dos peixes
(Samui et al. 2007). Também ndo sdo raros 0s registros de parasitoses em peixes no ambiente
natural (Sosa et al. 2007; Nsonga et al. 2013; Mastan 2015), portanto as investigacdes dos
oomicetos sdo muito importantes uma vez que estes organismos podem afetar drasticamente os
ecossistemas e alterar o seu equilibrio ecoldgico, e podem ocasionar perdas econdmicas na
piscicultura.

Esta pesquisafoi realizada com o objetivo de se conhecer a diversidade de Oomicetos

em viveiros de piscicultura localizados em diferentes regides da cidade de Teresina - Piaui.
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Material e métodos

Esta pesquisa foi realizada em quatro fazendas produtoras de tambaqui (Colossoma
macropomum, Cuvier 1818) localizadas em Teresina Piaui, sendo duas localizadas na regido
leste da cidade, no assentamento Boi ndo berra, proximidades da Rodovia Estadual P1 113, e as
outras duas fazendas | ocalizadas na regido sudeste sendo, umano perimetro urbano (bairro Sdo

Sebastido) e, aoutra, na zona rural (povoado Baixao dos Afonsinhos) (Figura 1).

Figura 1: Localizacdo dos pontos de coleta de solo e &gua nos viveiros de peixes em Teresina
- Pl

Figure 1. Location of collection points soil and water in fish farmsin Teresina- Pl.

PONTOS COORDENADAS GEOGRAFICAS
LOCALIZACAO
DE COLETA Latitude Longitude
F-1 Vivenda Caju-acu 05°03.746° 042°47.880°
Assentamento  Boi-
F-2 05°06.723° 042° 43.849°
nao-berra

Povoado Baixdo dos
F-3 05°09.080° 042°37.263°
Afonsinhos

F-4 Bairro Sdo Sebastido 05°09.110° 042°37.253°

Fonte: Saraiva; Rocha, 2016

Nos viveiros escavados foram previamente identificados dois pontos de coleta de agua
e de solo as margens de cada viveiro selecionado, ap0s esse procedimento os materiais
coletados foram levados para o laboratério de fungos zoosporicos da Universidade Federal do

Piaui (LFZ/UFPI) para isolamento e posterior identificacdo dos Oomicetos.
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A cada bimestre foram realizadas seis coletas de agua e de solo dos viveiros em dias
previamente agendados, no periodo de Julho/2014 a Maio/2015.

As amostras foram tratadas de acordo com as técnicas de iscagem multipla (Milanez
1989). Estas amostras foram processadas em laboratério, utilizando substratos celuldsicos
(palha de milho, sementes de Sorghum sp., epiderme de cebola, papel celofane e papel filtro),
quitinosos (asas de cupim) e queratinosos (ecdise de cobra, fios loiros de cabelo humano e
escama de peixe).

Foi captada a agua abaixo da lamina superficial (10cm), e a seguir essas amostras
foram acondicionadas em recipientes de vidro esterilizados de boca larga (frascos de Wheaton
de 250ml), com tampa plastica contendo furos para permitir a oxigenacao da dgua, e em cada
frasco foram adicionadas duas unidades de substratos celuldsicos, quitinosos e queratinosos,
antes da coleta, os quais serviram como substratos de colonizacdo para os Oomicetos. Para as
amostras de solo em cada ponto demarcado, foi utilizada uma espatula metalica com a qual
foram removidas as camadas superficiais do sol o e col etadas cerca de 250 g a uma profundidade
de aproximadamente 20 cm.

Apos analise microscopica das iscas, aquelas com a presenca de estruturas de
Oomicetos, as iscas foram transportadas para novas placas-de-Petri, com a adi¢cdo de novos
substratos similares aos que foram colonizados (celul6sicos, quitinosos e queratinosos), sendo,
a seguir, adicionada agua destilada esterilizada em cada placa. Apos o decorrer de sete dias, foi
realizada nova observagéo nessas placas para a identificagdo das estruturas dos Oomicetos.

Para as novas placas de Petri que apresentaram colonias em crescimento, foram
realizadas semanalmente, com auxilio de microscépio 6ptico modelo BX41, observagdes das
estruturas vegetativas e de reproducdo, e realizados registros fotograficos e anotacdes acerca

das caracteristicas estruturais dos Oomicetos.
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A manutencdo das linhagens foi realizada com a troca da agua das placas e com a
adicdo de novos substratos. Os oomicetos selecionados foram posteriormente incorporados a
Colecédo de Cultura no Laboratdrio de Fungos Zoospéricos da Universidade Federal do Piaui

(LFZ/UFPI).

Resultados e discusséo

Dezenove taxons foram identificados a partir da observacao de 432 iscas colonizadas.
O filo Oomycota (Stramenopila pro parte) foi representado por cinco familias:
Leptolegniellaceae (Leptolegniella Keratinophila), Pythiaceae (Gl obisporangium echinulatum,
Pythium grupo T, Pythium ultimum var sporangiiferum, Phytopythium palingenes,
Phytophthora sp), Pythiogetonaceae (Pythiogeton dichotomum, Pythiogeton ramosum,
Pythiogeton uniforme, Pythiogeton utriforme), Leptolegniaceae (Plectospira myriandra), e
Saprolegniaceae (Achlya orion, Achlya prolifera, Achlya proliferoides, Aplanopsis terrestres,
Aphanomyces helicoides, Aphanomyces keratinophilus, Brevilegnia longicaulis, Dictyuchus

sp). Os taxons foram descritos, comentados e fotografados.

L eptolegniella Keratinophila Huneycutt, J. Elisha Mitchell Sci. Soc. 68: 109. 1952.
Figura2 a
Micélio extensivo em ecdise de cobra; hifas irregulares, ramificadas, 10-15um de
didmetro. Zoosporangios indiferenciados do micélio vegetativo. Esporos de resisténcia
localizados internamente nas hifas do micélio vegetativo, esféricos, 15-22,5um de didmetro,
ocasionalmente ovais, 17,5-22,5 x 15-20um de didmetro, goticula lipidica excéntrica.
Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C2, C3).
9.1X.2014, 9.1.2015, 9.111.2015 e 11.V.2015, em amostras de agua e solo nos pontos S2/2 2014,

$4/2 2014, SA/4 2015, A3/4, 2015, S1/5 2015, S3/6 2015 L.S Saraiva.
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Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas: Manaus (Silva 2002). Maranhdo: Timon
(Sales, 2009). Pernambuco: Recife (Cavalcante 2001). Piaui: Parque Naciona de Sete
Cidades (Rocha 2002); Teresina (Trindade Junior 2013); (Sousa 2015). Sao Paulo: Candido
Mota, Pedrinhas Paulista (Milanez 1970), Cubatdo (Pires-Zottarrelli 1999), Sdo Paulo (Rocha
& Pires-Zottarelli 2002).

A espécie tem como principais caracteristicas a presenca de zodsporos internos as hifas
vegetativas e de gota lipidica presente dentro do oGsporo. As caracteristicas do espécime
examinado concordam com a descricdo original Huneycutt (1952), de Miranda & Pires-
Zottarelli (2012), e Trindade Junior (2013), no Piaui.

Globisporangium echinulatum (V.D. Matthews 1931) Uzuhashi, Tojo & Kakish,,
Mycoscience 51(5): 361 (2010) Figura2 b

Zoosporangios terminais esféricos. Oogonios laterais ou intercalares esféericos, diam.
18-24um, raramente ovais; pedunculo simples; parede com ornamentacdes do 00godnio
geralmente com ornamentagdes espinhosas ou conicas, de 3-6um compr. Anteridios presentes,
ramos anteridiais mondclinos ou diclinos; peddnculos simples; célula anteridial simples; com
atracacao lateral, 1 a 2 anterideos por oogdnio. Um odsporo por oogbnio, de parede lisa,
aplerotico, esférico, 15-22,5um diam.

Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorio de peixes (C4), 9.1.2015, em
amostras de solo no ponto S5/4 2015. L.S Saraiva.

Distribuicdo geografica no Brasil: Pernambuco: Recife (Cavalcanti 2001). Piaui: Parque
Nacional de Sete Cidades (Rocha 2002); Floriano (Negreiros 2008). Sdo Paulo: Luis Antonio
(Baptista et al. 2004).

As caracteristicas se assemelham as descritas por Miranda & Pires-Zottarelli (2008),
além de concordar com a descri¢do original. Essa espécie também foi isolada por Rocha no

Piaui (2002) e Negreiros (2008), e em regides de cerrado no sudeste por Nascimento & Pires-
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Zottarelli (2012). De acordo com estudos filogenéticos essa espécie foi excluida do género
Pythium, e incluida no género Globisporangium (Uzuhashi et al. 2010).

Pythium ultimum var. sporangiiferum Drechsler. Sydowia 14:107, 1960. Figura2c, d

Zoosporangio globoso, subgloboso; intercalar ou terminal; .17-23um. diam. Oogdnio
globoso, parede lisa, terminal ou intercalar, 22-25um. diam. Anteridios 1 por oogodnio,
monoclinos com origem abaixo do oogonio, raramente distante do oog6nio. O6sporo unico,

aplerotico, globoso, esférico, 17-21um. diam.

Material Examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C2, C4).
9.VI1.2014, 9.1X.2014, 10.XI. 2014 e 9.111.2015, em amostras de agua e solo nos pontos S6/1
2014; A1/1 2014; S1/3 2014; S6/3 2014; A4/2 2014, A5/2 2014, A6/3 2014, A4/5 2015, L.S
Saraiva.
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Parque Nacional de Sete Cidades (Rocha 2002);
Floriano (Negreiros 2008); Teresina (Pereira, 2008). Maranhao: Timon (Sales, 2009). Sdo
Paulo: Pires-Zottarelli, 1999.

Os espécimes apresentaram caracteristicas diferentes da descricdo de Plaats-Niterink
(1981) que a espécies com zoosporangios de (23-) 27-32um de didm. e odsporos com parede
de 2um de espessura ou mais. Pereira (2008) caracterizou a espécie com zoosporangios entre
17,5-22,5um de didmetro e Pires-Zottarelli descreve a parede do odsporo com 1,lum de
espessura.
Pythium sp. “Grupo T” Figura2c

Micélio delicado, apresentando dilatacbes hifalicas. Zoosporangios presentes,

filamentosos sem diferenciacao de hifas, globosos ou subglobosos, intercalares e toruloides, de

tamanhos variados. Oogénio ndo observado.
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Material Examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C2), 9.VI1.2014,
9.1X.2014 e 9.1.2015, em amostras de agua e solo nos pontos A1/1 2014, S6/1 2014, S2/2 2014,
S6/2 2014, A1/2 2014, A4/4 2015, L.S Saraiva.

Distribuicédo geografica no Brasil: Piaui: Teresina - Espécie indeterminada.

Foi observado a presenca de zoosporangios inflados e auséncia de reproducédo sexuada,
sendo este taxon identificado apenas a nivel de género, assim os espécimes foram incluidos no
grupo T conforme classificagdo de Plaats—Niterink (1981).

Phytopythium palingenes (Drechder 1930). Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lohdi &
Lévesque, Persoonia, Mol. Phyl. Evol. Fungi 34: 37 (2014) Figura2e, f

Micélio com padrdo de crescimento indefinido com hifas de até 7um diam. Presenca
de apressorios. Zoosporangio terminal, subgloboso ou ovoéide 15-18 x 25-30um diam..
Proliferacdo interna presente. Tubo de liberagdo 2-20um compr. 4-8um diam., geralmente no
apice do zosporangio. Oogonio terminal, séssil ou intercalar, subgloboso, 30-37 (32)um didm.,
Anteridios 3 ou 4 por oogonio.

Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C3, C4).
9.VI1.2014, 10.1X.2014 e 9.1.2015, em amostras de agua e solo nos pontos S1/1 2014, A5/1
2014, S1/3 2014, A3/3 2014, S2/4 2015, L.S Saraiva.

Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Parque Nacional de Sete Cidades (Rocha 2002);
Amarante (Matias 2013). Maranh&o: Timon (Sales, 2009).

A primeira citacdo dessa espécie para o Brasil ocorreu no nordeste, no Parque Nacional
de Sete Cidades, Piaui (Rocha 2002). As caracteristicas dos espécimes diferem dos dados de
Sales (2009), que zoosporangios com 20-27 de diam. Tubo de liberacdo com 5-12,5 de
comprimento e oogbnio globoso e subgloboso com 27,5-30 de diam. Essa espécie
anteriormente chamada de Pythium palingenes, foi designada em Phytopythium palingenes

(Uzuhashi et al. 2010).
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Figura 2 - Oomicetos (Oomycota) nos viveiros de piscicultura em Teresina, Piaui, Brasil. a. Leptolegniella
keratinophila Huneycutt — hifas com formagdo de esporos de resisténcia. b. Globisporangium echinulatum
Matthews— Oogbnio ornamentado. c. Pythium ultimumvar. sporangiiferum- oogonios em evidéncia. d. — Pythium
sp Grupo T - zoosporangios inflados. e. Phytopythium palingenes Drechsler - zoosporangio intercalar cheio,
maduro. f. Phytopythium palingenes Drechsler - zoosporangio maduro com papila apical de liberacdo e
zoosporangio com proliferagdo interna. Barras: 10 pm.

Figure 2 - Oomycetes (Oomycota) in fishponds in Teresina, Piaui, Brazil. The. Leptolegniella keratinophila
Huneycutt - hyphae formation of spores of resistance. B. Globisporangium echinulatum Matthews - Ornate
oogonium. c¢. Pythium ultimum var. sporangiiferum - oogonium in evidence. d. - Pythium sp T Group -
zoosporangium inflated. e. Phytopythium palingenes Drechsler - Interim zoosporangia full, mature. f.
Phytopythium palingenes Drechsler - mature zoosporangia with apical papilla release and zoosporangia with
internal proliferation. Barrs: 10 pm.



48

Phytophthora sp. de Bary 1876 Figura3a b
Micélio delicado, muito ramificado, geralmente monopodial. Zoosporangios

usualmente ovoides, e geralmente piriformes ou elipsoides, 30-50um de comp. 20-35um Larg.

Zoosporos formados totalmente dentro dos zoosporangios e liberados por meio de papilas.

Clamidosporos ndo observados.

Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorio de Peixes (C2). 11.V.2015, em

amostras de agua no ponto S1/6 2015, L.S. Saraiva.

Distribuicédo geografica no Brasil: Piaui: Teresina - Espécie indeterminada.

As caracteristicas citadas concordam com Pires-Zottarelli (1999). O espécime foi
identificado somente a nivel de género, de modo que continuara a ser estudada afim de que se
possa observar a formacéo de estruturas sexuais.

Pythiogeton dichotomum Tokun, Trans. Sapporo Nat. Hist. Soc. 14(1: 12 (1935). Figura3 ¢

Descricdo: Rochaet al. 2014.

Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorio de Peixes (C2). 9.1X.2014,
11.V.2015, em amostras de agua e solo nos pontos A2/1 2014, S5/6 2015, L.S Saraiva.
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Parque Naciona de Sete Cidades (Rocha 2002);
Horiano (Negreiros 2008); Teresina (Sousa, 2015).

A espécie caracteriza-se pela presenca de micélio com hifas finas, pouco ramificadas,
zoosporangios esféricos de parede interna delgada, terminais nas hifas principais ou em ramos
laterais que podem ser ramificadas dicotomicamente uma ou duas vezes. Estruturas de
reproducao sexuada ndo observada, caracteristicas do espécime observado que concordam com
as descricdes originais de Tokun (1935), e com os dados da primeira citacdo dessa espécie para
o Brasil em material coletado no Parque Nacional de Sete Cidades no Piaui Rocha (2002), e

com o trabalho realizado por Rocha et al. (2014).
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Pythiogeton ramosum Minden, in Falck, Mykol. Untersuc. Ber. 1:243 (1916). Figura3d
Descricdo: Rochaet al. 2014.
Material Examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C2, C3, C4).
9.VI11.2014, 9.1X.2014, 10.X11.2014, 9.1.2015, 9.03.2015, 11.V.2015, em amostras de agua e
solo nos pontos S1/1 2014, S6/1 2014, S1/2 2014, SA/2, 2014, A4/2 2014, S2/3 2014, A4/3
2014, A6/3 2014, S2/4 2015, S3/4 2014, S5/4 2015, A2/4 2015, A4/4 2015, A6/4 2015, S2/5
2015, S3/6 2015, $4/6 2015, A5/6 2015, L.S. Saraiva.
Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas: Manaus (Silva 2002). Pernambuco: Recife
(Cavalcante 2001). Maranhao: Timon (Sales, 2009). Piaui: Parque Nacional de Sete Cidades,
(Rocha2002); Horiano (Pereira, 2008); Teresina(Sousa, 2015). Riode Janeiro: Rio de Janeiro
(Beneke & Rogers 1970); Sao Paulo: Sdo Paulo (Rocha & Pires-Zottarelli 2002).
Essa espécie foi determinada pela primeira vez no Brasil por Beneke & Roggers
(1970), e tém como principais caracteristicas a auséncia de reproducdo sexuada, a presenca de
zoosporangios busiformes terminais com inser¢do em angulo de 90° graus na hifa de suporte.
Os dados obtidos concordam com a descri¢édo original de Minden (1916) e com as descri¢des
de Rocha (2002) no Parque Naciona de Sete Cidades e Rocha et al. (2014).
Pythiogeton uniforme A. Lund., Mém. Acad. Roy. Sci. Lett. Danemark, Copenhague, Sect.
Sci., 9 Série 6: 54 (1934). Figura3 e
Descricdo: Rochaet al. (2014).
Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C2, C3, C4).
9.VI1.2014, 9.1X.2014, 10.X1.2014, 9.1.2015, 11.VV.2015, em amostras de agua e solo nos
pontos $4/1 2014; S6/1 2014, A2/1 2014, S1/2 2014, S3/2 2014, S4/2 2014, A3/3 2014, S3/4
2015, S2/6 2015, S3/6 2015, S4/6 2015, S5/6 2015, S1/6 2015, S2/6 2015, S3/6 2015, SA4/6

2015, S5/6 2015, L.S. Saraiva.
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Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Parque Naciona de Sete Cidades (Rocha 2002);
Floriano (Negreiros 2008); Teresina (Trindade Junior 2013).

Espécie caracterizada por hifas finas ou moderadamente ramificadas, zoosporangios
terminais esféricos na hifa principal ou em ramos laterais com proliferacdo interna, parede
delgada, tubo de liberacéo reto ou sinuoso, e zoosporos reniformes e biflagelados later almente,
concordando com a descri¢éo original da espéecie por Lund (1934). Foi registrada pelaprimeira
vez no Brasil por Rocha (2002) no Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui, e também na
caracterizacao da familia Pythiogetaceae realizada por Rocha et al. (2014).

Pythiogeton utriforme Minden. Mykologische untersuchungen und Berichte con Dr. Richard
Falck 2(2): 238-243. 1916 Figura3f

Descricdo: Rochaet al. 2014.

Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C2, C3, C4).
9.VI11.2014, 9.1X.2014, 10.X1.2014, 9.1.2015, 9.111.2015, 11.VV.2015, em amostras de agua e
solo nos pontos S3/1 2014, S6/1 2014, S5/2 2014, S4/4 2015, S2/6 2015, A4/3 2014, A4/5 2015,
L.S Saraiva.

Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Parque Nacional de Sete Cidades (Rocha 2002);
Horiano (Negreiros 2008).

Essa especie e caracterizada por micélio com hifas finas raramente septadas e/ou hifas
laterais mais finas e ramificadas, presenca de apressorios em hifas laterais sinuosas com
dilatacGes intercalares, esféricas ou irregularmente alongadas, zoosporangio intercalar ou
terminal em hifas curtas, busiforme, as vezes esférico, e por oogdnios terminais, de parede fina,
separado por septo da hifa sustentadora. Também foram observados odsporos apleréticos com

paredes espessas, 0s quais corroboram com a descrigéo original de Minden (1916).
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Figura 3 - Oomicetos (Oomycota) nos viveiros de piscicultura em Teresina, Piaui, Brasil. a. Phytophthora sp —
zooporangios inflados/maduros. b. Phytophthora sp — zoosporangio pés liberacdo de zoospdros. c. Pythiogeton
dichotomum Tokun — configuragdo caracteristica. d. Pythiogeton ramosum Minden — Zoosporangio busiforme
maduro. e. Pythiogeton unifome Lund — Zoosporangio terminal maduro. f. Pythiogeton utriforme Minden —
estrutura de resisténcia em ecdise de cobra. Barras: 10 pm.

Figure 3 - Oomycetes (Oomycota) in fishponds in Teresina, Piaui, Brazil. The. Phytophthora sp - inflated / mature
zooporangia. b. Phytophthora sp — zoosporangium after releasing zoospores. ¢. Pythiogeton dichotomum Tokun -
typical configuration. d. Pythiogeton ramosum Minden - Zoosporangia mature busiform. e. Pythiogeton unifome
Lund — Zoosporangia terminal elongate release tube. f. Pythiogeton utriforme Minden - resistance structure
molting snake. Barrs: 10 pm.
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Plectospira myriandra Drechder, J. Agric. Res., Washington 34: 295 (1927). Figurad a
Micélio limitado, uniforme, superficial em cultura de Sorghum sp. Um ou dois tubos
de liberacdo de zodsporos. Hifa cenocitica com até 6um didm., zodsporos encistados no apice
do zoosporéangio. Liberacdo aclidide. Zoosporangio esférico simples, até 40um diam.,
ramificado. Células anteridiais 1-10 por oogonio.
Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C3). 9.1.2015,
9.111.2015, em amostras de solo nos pontos S2/4 2015, S1/5 2015, L.S. Saraiva.
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Parque Naciona de Sete Cidades (Rocha 2002);
Floriano (Negreiros 2008); Teresina (Sousa 2015). Sdo Paulo: Itirapina (Gomes et al. 2003).
As principais caracteristicas dessa espécie sao presenca de zodsporos encistados no
apice do zoosporangio e a presenca de complexos de zoosporangios lobulados, percebidos no
espécime observado. Rocha (2002) foi o primeiro a isolar essa espécie no Brasil, porém a
encontrou somente em amostras de solo. Gomes et al. (2003) e Jesus et al. (2013) relataram a
presenca de complexos de zoosporangios lobulados com anteridios diclinos, a partir de
isolamentos em epiderme de cebola.
Achlya orion Coker & Couch, J. ElishaMitchell Scient. Soc. 36: 100. 1920. Figurab, c
Gemas filiformes e frequentemente ramificadas; terminal, catenulada. Zoosporangio
abundante, filiforme ou clavado, reto; 160-190 x 18-20um.; renovacao simpodial, cimosa ou
basepentalar, liberacdo aclidide; grupo de zoosporos persistindo no &pice de liberacdo do
zoosporangio, zodsporos encistados 10-12um didm. Oogbnio abundante, terminal, esférico 37-
47um diam., parede lisa, com poros no ponto de atracamento da célula anteridial e
frequentemente poros sem atracagdo de anteridios, frequentemente proliferando ainda imaturos;
Pedunculos curvos e longos, Ramo anteridial presente andrdgino, monoclino e raramente

diclino e ramificado. Célula anteridial tubular, simples, ocasionalmente ramificada, atracada
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por projecOes, oosferas maturando. O6sporo excéntrico, 1-5 por oogonio, geralmente 1 a 2,
esferico e raramente elipsoide.

Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C2, C3, C4).
11.V.2015, em amostras de solo nos pontos S1/6 2015, S3/6 2015, $S4/6 2015, S6/6 2015, A4/6
2015, A5/6 2015, L.S Saraiva.

Distribuicéo geografica no Brasil: Amazonas: Manaus. Minas Gerais. Iguai. Pernambuco:
Recife. Piaui: Parque Naciona de Sete cidades (Rocha 2002). Sdo Paulo: Assis, Botas
Itirapina, Cubatdo, Itirapina, Luis Ant6nio, Mogi Guacu (Milanez et al 2007). Mogi das Cruzis
(Michellin 2005), Sdo Paulo (Milanez et al 2007; Gomes & Pires Zottarelli 2008; Miranda
2007).

Odsporos excéntricos e pedunculo oogonial retorcido sdo caracteristicas marcantes
dessa espécie, presentes nos especimes analisados, que concordam com a descri¢do de Johnson
et al (2002). No Brasil, Beneke & Rogers (1962) foram pioneiros em isolar esta espécie a partir
de amostras de agua.

Achlyaprolifera C. G. Nees. Nova Acta Phys.-Med Acad. Caes. Leop.-Carol. Nat. Cur.11:514.
1823. Figura4d

Miceélio extenso com hifas ramificadas 20-58um didm., presencga abundante de gemas
filiformes e irregulares ou ramificadas. Zoosporangios abundantes, 70-180 x 20-36um diam.,
filifomes ou clavados, simples com renovacao simpodial, basipelatar, liberacdo dos zodsporos
aclidide, zodsporos encistados no poro deliberacdo do zoosporangio. Oogoénios abundantes,
laterais, podendo ser intercalares sésseis ou terminais, esféricos 45-72um diam., piriforme ou
globosos, proliferantes quando imaturos, parede lisa, poros geralmente presentes, pedinculo
simples. Anteridios presentes e abundantes, ramos anteridiais, diclinos, irregulares muito

ramificados, atracando por projecdes, usualmente envolvendo o oogbnio e o pedunculo



54

oogonial. Odsporo maturando e frequentemente abortando, excéntrico, esférico 14-20um de
didm. Germinacgéo nao observada.
Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorio de Peixes (C3). 9.V11.2014, em
amostras de solo no ponto S5/1 2014, L.S. Saraiva.
Distribuicdo Geogréafica no Brasil: Piaui: Manaus (Silva 2002). Minas Gerais. Vigosa
(Beneke & Rogers 1962). Parana: Curitiba (Beneke & Rogers 1962). Pernambuco: Recife
(Cavalcanti 2001). Piaui: Parque Naciona de Sete Cidades (Rocha 2002). Séo Paulo: Brotas-
Itirapina (Pires-Zotarelli 1990), Cubatdo (Pires-Zotarelli 1999), Itapecerica da Serra (Schoein-
Crusius et al. 1990); Itirapina, Luis Anténio e Mogi-Guacu (Gomes et al. 2003), Sao Paulo
(Milanez et al. 1994).
As caracteristicas do espécime concordam com a descri¢ao de Johnson (1956), Beneke
& Rogers (1962), Pires- Zottarelli (1990, 1999) e Rocha (2002).
Achlya proliferoides Coker, Saprolegniaceae with notes on other water molds: 115 (1923).
Figuradb, c
Hifas ramificadas 15-60um de didmetro. Presen¢a de gemas, abundantes e filiformes.
Zoosporangios abundantes, filiformes, curvados ou irregulares; 50-450 x 15-40um de diam.;
renovacao simpodial; liberagdo dos zoosporos aclidide, formando cistos. Oogbnios laterais,
esfericos, 40-50um; parede lisa, em alguns pontos presenca de poros; pedunculo simples,
raramente curvado. Presenca de anteridios; ramos anteridiais diclinos, alguns monoclinos,
ramificados envolvendo pedunculo oogonial ou as hifas que ndo suportam oogénio; células
anteridiais tubulares, simples ou ramificadas, atracacdo lateral; tubo de fertilizacdo néo
observado. Oosferas ndo maturando. O6sporos esféricos, excéntricos, 15-20um de diam., de

dois a seis por oogonio; germinagao ndo observada.
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Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatorios de Peixes (C1, C2, C3, C4).
9.1.2015, 9.111.2015, em amostras de agua e solo nos pontos S4/4 2015, S6/4 2015, S1/5 2015,
A4/5 2015, L.S. Saraiva.

Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas: Manaus (Silva 2002). Pernambuco: Recife
(Cavalcanti 2001). Piaui: Pargue Nacional de Sete Cidades (Rocha 2002); Teresina (Pereira
2008; Trindade Junior 2013; Sousa 2015). Minas Gerais: Vicosa (Beneke & Rogers 1962).
Séo Paulo: Cubatdo (Pires-Zotarelli 1999); Itirapina e Luis Antonio (Gomes et al. 2003),
Itapecerica da Serra (Schoenlein-Crusius et al. 1990); Sdo Paulo (Rogers et al. 1970; Pires-
Zottarelli et al. 1996; Rocha 2004). Parana: Curitiba (Beneke & Rogers 1962).

A principal caracteristica da espécie € a presenca de ramos anteridiais envolvendo os
pedunculos das hifas vegetativas, 0s 0ogonios e as hifas. Ademais os dados do espécime isolado
concordam com as descri¢Oes de Pires-Zottarelli (1999) que cita zoosporangios medindo de
138-630 x 30-45um de diametro e odsporos com 16-20um de didmetro, corroborando também
com Nascimento & Pires-Zottarelli (2012).

Aplanopsisterrestris Hohnk, Veroff. Inst. Meeresf. Bremerhaven, Sonderband 1: 127 (1952).

Figurade, f

Micélio extensivo, difuso com hifas muito longas. Zoosporangio desconhecido.

Gemas raras ou ausentes, oogbnio predominantemente lateral, ocasionalmente terminal,

esférico, subesférico ou ovoide (18) 24-28(-37)um de didm., com ornamentagdes nas paredes.

Odsporos céntricos ou subcéntricos com (15-) 18-24 (-29)um de didm. Ramos anteridiais,

quando presentes, androgino ou raramente monoclino.

Material examinado: BRASIL, PIAUI: Teresina. Criatério de Peixes (C3). 9.1.2015, em

amostras de solo no pontos S4/4 2015, S5/4 2015, L.S. Saraiva.

Distribuicdo geogréafica no Brasil: primeira citagdo para o Brasil.

As caracteristicas da espécie estdo em acordo com a descrigao original.
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Figura4 - Oomicetos (Oomycota) nos viveiros de piscicultura em Teresina, Piauf, Brasil. a. Plectospira myriandra
Drechsler — Oogbnio com o6sporo maduro. b. Achlya orion Cocker & Couch - Atracacdo anteridial monoclina; c.

Achlya prolifera Nees - Oog6nio com o6sporos maduros. d. — Achlya proliferoides Coker - Anteridio envolvendo
ahifavegetativa. e. AplanopsisterrestrisHohnk - Célula anteridial simples. f. AplanopsisterrestrisHohnk — célula
anteridial evidenciando ramo anteridial monoclino. Barras: 10 pum.

Figure 4 - Oomycetes (Oomycota) in fishponds in Teresina, Piaui, Brazil. a. Plectospira myriandra Drechsler -
oogonium with mature oospore. b. Achlya orion Cocker & Couch - Berthing antheridial monocling; c. Achlya
prolifera Nees - oogonium with mature oospores. d. - Achlya proliferoides Coker - anther involving the vegetative
hyphae. e. Aplanopsis terrestris Hohnk - Cell simple antheridial. f. Aplanopsis terrestris Hohnk - antheridial cell

showing branch antheridial monoclinous. Barrs: 10 pm.
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Aphanomyces helicoides von Minden, Kryptogamenflorader Mark Branderburg, 5: 559. 1915.
Figura5hb
Hifas com 5-7um de diam., hialinas frequentemente formando nos. Zoosporangios
longos e filamentosos, formados de hifas vegetativas. Zoosporos primarios cilindricos ou
fusiformes, zoosporos secundarios reniformes, biflagelados lateralmente. Oogonios laterais ou
terminais em ramos de cumprimento variavel, formando densos agrupamentos esféricos, 25-
30um, com paredes lisas tornando-se rugosas com a idade devido os remanescentes anteridios
atracados. Anteridios presentes, formando ramificagcdes espirais helicoides sobre o pedunculo
do oogbnio ou em hifas adjacentes. Oosporo castanho-claro esférico com 22-25um diam.,
paredes delgadas com lpum de espessura, com grande globulo central de 6leo. Tubo de
fertilizacdo e germinacao ndo observado.
Material examinado: BRASIL, PIAUI, TERESINA. Criatorios de Peixes (C1). 10.1X.2014,
em amostras de solo no ponto S1/3 2014, L.S. Saraiva.
Distribuicdo Geografica no Brasil: Piaui: Parque Nacional de Sete Cidades (Rocha 2002).
A presenca de ramos anteridiais enrrolando-se no peddnculo do oogdnio caracterizam
essa especie, de modo que os dados corroboram a descrigédo original Mindem (1915). Esta € a
segunda citacdo para o Piaui, sendo que a primeira ocorréncia para o Brasil foi registrada na
pesquisa desenvolvida por Rochano Parque Nacional de Sete Cidades Piaui, realizada em 2002.
Aphanomyces keratinophilus (M.Okubo & Kobayasi) R.L.Seym. & T.W.Johnson, Mycologia
65(6): 1317 (1974) [1973]. Fgura5c,d
Zoosporangios longos e filamentosos. Zodsporos cilindricos ou fusiformes. Oogonios
laterais ou terminais em ramos variaveis, sendo esféricos ou piriformes, as vezes intercalares
com 16-28um de didm. Presenca de anteridios e ramos anteridiais ramificados, androginos e
monoclinos, contorcidos e irregulares. O6sporos esféricos 13-25um de diam., de paredes finas,

amarronzado, com presenca de gota lipidica no centro. Germinacdo ndo observada.
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Material examinado: BRASIL, PIAUI, TERESINA. Criatdrios de Peixes (C1, C2, C3, C4).
9.VI1.2014, 9.1X.2014, 10.X1.2014, 9.1.2015 e 11.V.2015, em amostras de agua e solo nos
pontos S2/1 2014, A1/1 2014, S1/2 2014, S3/2 2014, S5/2 2014, A3/2 2014, A4/2 2014, S2/3
2014, A1/3 2014, S2/4 2015, $4/4 2015, S6/4 2015, A3/4 2015, A5/4 2015, S1/6 2015, S5/6
2015, S6/6 2015, A1/6 2015, A2/6 2015, A4/6 2015, A5/6 2015, L.S Saraiva.

Distribuicédo geografica no Brasil: Maranh&o: Timon (Sales, 2009); Piaui: Parque Nacional
de Sete Cidades (Rocha 2002); Horiano (Negreiros 2008); Teresina (Trindade Junior 2013);
(Sousa 2015).

A presenca de ramos anteridiais monoclinos, andrdéginos ou diclinos, habito
queratinofilico, oogonios terminais esféricos ou piriformes e pedunculo oogonial com septo
proximo a base do oogbnio sdo as principais caracteristicas dessa espécie. Os dados concordam
com as descri¢cdes de Rocha (2002), que isolou pela primeira vez no Brasil essa espécie em
amostras de solo no Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui.

Brevilegnia longicaulis T. W. Johnson, Jr. Mycologia Vol. 42, No. 2 (Mar. - Apr., 1950), pp.
242-252 Figura5e

Micélio com 1,2 cm de diametro. Gemas nédo aparentes. Zoosporangios finos e longos,
115-655 x 7-14pum, curvados ou irregulares; zoosporos com disposi¢do em fileiras inicas no
zoosporangio; Oogonios esféricos e abundantes, 22-36pum de didm., com disposi¢éo lateral ou
mais raramente terminais. Presenca de papilas. Oogbnios com parede interna lisa. O6sporos
esféricos e excéntricos, 12-15um de didm., alguns plerdticos, sendo um por oogdnio. Anteridios
androginos, ramos e células anteridiais simples, predominantemente andréginos, delgados e
irregulares, tubo de fertilizagdo ndo observado.

Material examinado: BRASIL, PIAUI, TERESINA. Criatério de Peixes (C3). 9.1.2015 em
amostras de agua no ponto A5/4 2015, L.S. Saraiva.

Distribuicdo geogréafica no Brasil: Piaui: Demerval Lob&o (Rocha & Macédo 2015).
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Essa é a segunda ocorréncia da espécie para o Brasil. Esta espécie € caracterizada pela
presenca de ramos anteridiais diclinos, ovogonias esfericas e parede oogonia lisa, observadas
no espécime examinado, concorda com a descricdo original de Johnson (1950), e corrobora as
observacdes de Sparrow (1960), e Johnson et al. (2002).

Dictyuchus sp. Leitg. Bot. Ztg. 26:503 (1868). Figura5f
Micélio filamentoso com 2-3cm de diam., ramificado. Colonias heterotalicas ou
partenogenéticas. Gemas ausentes ou raramente presentes. Zoosporangios abundantes.
Zoosporos encistados dentro do zoosporangio com liberacdo dictioide, apés liberacdo o
zoosporangio vazio, apresenta uma aparéncia de rede.

Material examinado: BRASIL, PIAUI, TERESINA. Criatorios de Peixes (C1, C3, C4).
9.VI11.2014, 9.1.2015 e 9.111.2015, em amostras de agua e solo nos pontos S5/1 2014, A6/1 2014,
S2/4 2015, Sb/4 2015, A4/4 2015, S2/5 2015, L.S Saraiva.

Distribuicédo geografica no Brasil: Piaui, Teresina (espécie indeterminada).

Devido a auséncia de estruturas reprodutivas sexuadas nao foi possivel a determinagéo
do espécime a nivel especifico. As descri¢es deste taxon concordam com a caracterizagdo
original de Sparrow (1960), com primeira citacdo do género para o Brasi| realizada por Rocha
(2002) em éarea do Cerrado nordestino, e mais recentemente com a descri¢do de Sousa (2015),
a partir de amostras isoladas do rio Poti no estado do Piaui.

Dentre os 19 taxons de oomicetos identificados, as espécies Aplanopsis terrestris e
Brevilegnia longicaulis se destacam como primeira e segunda citagfes de ocorréncia para o
Brasil, respectivamente. Na investigacdo de organismos zoospdricos em areas de cerrado do
Parque Nacional de Sete cidades, (Rocha 2002) relataram a ocorréncia de 36 espécies
pertencentes ao reino Chromista, filo Oomycota. No cerrado da regido sudeste do Brasil foi
registrada a ocorréncia de 16 espécies de oomicetos (Nascimento & Pires-zottarelli 2012), o

gue demonstra que o bioma cerrado apresenta uma grande diversidade.
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Figura 5 - Oomicetos (Oomycota) nos viveiros de piscicultura em Teresina, Piaui, Brasil. a — Aphanomyces
keratinophilus M.Okubo - Zoosporangio com liberagéo aclidide. b. Aphanomyces helicoides Minden - Anterideos
formando ramificagBes espirais helicoides sobre o pedlnculo do oogdnio. c. Aphanomyces keratinophilus
M.Okubo - O6sporos esféricos em escama de peixe. d. Aphanomyces keratinophilus M.Okubo — Odsporos em asa
de cupim. e. Brevilegnia longicaulis T.W. Johnson — Oogdnios esféricos com parede lisa, proliferando. f.
Dictyuchus sp. Leitg — Zoosporangio em ecdise de cobra. Barras: 10 um.

Figure 5 - Oomycetes (Oomycota) in fishponds in Teresina, Piaui, Brazil. a - Aphanomyces keratinophilus
M.Okubo - Zoosporangia with release aclhyoid - Zoosporangia with achlyoid release. b. Aphanomyces helicoides
Minden — antheridium-forming helicoides spiral branches on the oogonium peduncle. c. Aphanomyces
keratinophilus M.Okubo - spherical oospores in fish scales. d. Aphanomyces keratinophilus M.Okubo - cospores
in termite wing. e. Brevilegnia longicaulis T.W. Johnson - spherical oogonium with smooth wall proliferating. f.
Dictyuchus sp. Leitg - Zoosporangia in molting snake. Barrs: 10 um.
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Embora a maioria das espécies de oomicetos seja comum aos ambientes aquatico e
terrestre, algumas espécies podem ocorrer exclusivamente nos compartimentos de dgua ou solo
(Willoughby 1961, Shearer et al. 2007, Nascimento & Pires-zottarelli 2012). Durante a
realizacao desta pesguisa constatou-se que as especies Leptolegniella keratinophila, Pythium
ultimum var. sporangiiferum, Pythium grupo T, Phytopythium palingenes, Pythiogeton
dichotomum, Pythiogeton ramosum, Pythiogeton uniforme, Pythiogeton utriforme, Achlya
proliferoides, Aphanomyces keratinophilus e Dictyuchus sp foram comuns ao solo e agua. No
entanto, Globisporangium echinulatum, Plectospira myriandra, Achlya orion, Achlya
prolifera, Aplanopsis terrestris e Aphanomyces helicoides ocorreram exclusivamente no solo,
enquanto que Phytophthora sp e Brevilegnia longicaulis foram exclusivas do compartimento
agua.

Os resultados desta pesquisa contribuiram paraaampliacdo do conhecimento sobre os
oomicetos em areas do cerrado no Piaui e no Brasil e evidenciam a importancia da realizacao
de mais estudos sobre esse grupo de microrganismos uma vez que ainda existem poucos

registros sobre a sua diversidade em ambientes de piscicultura.
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DINAMICA DA COMUNIDADE DE OOMICETOS EM VIVEIROS DE
PISCICULTURA EM TERESINA —PI.

Resumo

Os oomicetos sdo seres heterotroficos, cosmopolitas e dependentes d’agua ou condi¢des imidas
para sua reproducdo. Esta pesquisa apresenta dados sobre a distribuicdo e a ocorréncia de
oomicetos em viveiros de piscicultura, Teresina — Pl, considerando os fatores abidticos e
condigdes ambientais. Pythiogeton ramosum, Aphanomyces keratinophilus, Pythium ultimum
var. sporangiiferum e Pythiogeton uniforme foram espécies abundantes. Da analise fisico-
quimica, apenas as taxas de fosforo estavam em desacordo com a Resolugdo CONAMA
357/2005. Pesquisas precisam ser realizadas buscando contribuir para a ampliacdo do
conhecimento sobre a diversidade e ecol ogia desses organismos.

Palavr as-chave: ecologia, ocorréncia, oomicetos, piscicultura.

Abstract

The oomycetes are heterotrophic beings, cosmopolitan and water or wet dependent conditions
for their reproduction. This study presents data on the distribution and occurrence of oomycetes
in fishponds, Teresina - Pl, considering the abiotic factors and environmental conditions. P.
ramosum, A. keratinophilus, P. ultimum var. sporangiiferum and P. uniforme were abundant
gpecies. The physical-chemica analysis, only phosphorus rates were at odds with the
CONAMA Resolution 357/2005. Research must be conducted in order to contribute to the
expansion of knowledge about the diversity and ecology of these organisms.

Key-words: Ecology, occurrence, oomycetes, fish farming.

Resumen

Los oomicetos son seres heterdtrofos de’agua condiciones cosmopolitas y dependientesdel agua
o condiciones umedas para su reproduccion. Este estudio presenta datos sobre la distribucion y
la aparicion de oomicetos en estanques de peces, Teresina - Pl, teniendo en cuenta |l os factores
abidticos y las condiciones ambientales. P. ramosum, A. keratinophilus, P. ultimum var.
gporangiiferum y P. uniforme eran abundantes especies. El andlisis fisico-quimico, solo las
tasas de fosforo estaban en desacuerdo con la Resolucion CONAMA 357/2005. La
investigacion debe llevarse a cabo con € fin de contribuir ala expansion del conocimiento de
ladiversidad y ecologia de estos organismos.

Palabr as-clave: ecologia, ocurrencia, oomicetos, piscicultura.
Introducéo

Os oomicetos sdo seres heterotroficos e cosmopolitas que podem ser encontrados em
diversos ecossi stemas nutrindo-se de forma saprobia, e estabelecendo relagcbes mutualistas ou
parasitarias com outros seres vivos. Estimasse que existam 956 espécies pertencentes ao filo
Oomycota, destas, 187 ja foram registradas para o Brasil (KIRK et al., 2008; MILANEZ et al.,
2007; MIRANDA; PIRES-ZOTTARELLI, 2012).

Os oomicetos sdo dependentes da agua ou de condi¢es Umidas para reproducdo e
dispersao de seus zodsporos, porém também podem ser encontrados em ambientes secos. Além
disso, esses microrganismos sdo capazes de parasitar espécies de invertebrados como rotiferos,
nematodeos e artropodes assim como outros organismos aquaticos (DICK 1990; WEBSTER,;
WEBBER, 2007).
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Espécies de oomicetos dos géneros Pythium, Aphanomyces, Achlya e Dictyuchus séo
parasitas de animais de grande importancia para 0 homem, como os peixes (CHINABUT et al.,
1995; KIRK et a., 2008; MASTAN, 2015). A piscicultura, atividade economicamente
promissora e que tem se destacado nos ultimos anos pela geracdo de emprego e
desenvolvimento de diversas regides no Brasil, pode sofrer impactos negativos para a industria
pesqueira e de producdo devido ao aumento dos casos de parasitoses ocasionadas por
oomicetos, uma vez que essas parasitoses podem atingir peixes de ambientes naturais e de
criagOes em cativeiro (MPA, 2011; MASTAN 2008, 2015).

Os oomicetos estdo envolvidos em varios processos de ciclagem de nutrientes no meio
ambiente, de modo que € importante conhecer a diversidade e o papd desses microrganismos
nos ecossistemas aquaticos e terrestres, ademais por haverem poucos estudos relacionados a
sua distribuicéo e ecologia (MILANEZ, 1999; PIRES-ZOTTARELLI, 1999; MILANEZ et dl.,
2007; NASCIMENTO, 2010; NASCIMENTO et a., 2011).

Alguns estudos realizados mostraram que fatores abidticos importantes como a
umidade, pH, teor de matéria orgénica e a temperatura do solo afetam a ocorréncia e a
distribuicdo dos oomicetos nos ecossistemas (REINBOLDT, 1951; WILLOUGHBY, 1961,
1962, 1964; DICK, 1963; BOOTH, 1971; MANOHARACHARY; REDDY, 1975; MER et d.,
1981;. YU et a., 1987; EL-HISSY; ABD-ELAAH, 1989; PARK, 2013), e no Brasil estudos
tem sido realizados em areas de cerrado (MILANEZ, 1968; PIRES-ZOTTARELLI;
MILANEZ, 1993; PIRES-ZOTTARELLI, 1999; ROCHA et a., 2002; GOMES et dl., 2003;
BAPTISTA et a., 2004; NASCIMENTO, 2010; NASCIMENTO et ., 2011; NASCIMENTO
et al., 2012; MARANO et al., 2016; ROCHA et al., 2014; ROCHA; MACEDO, 2015).

Esta pesquisa apresenta dados referentes as condigfes ambientais das fazendas de
criacdo de peixes, e tém o objetivo de contribuir para o conhecimento sobre a distribuicdo e a
ocorréncia desses microrganismos nos ambientes aquaticos e terrestres considerando os fatores
abioticos que podem favorecer ou ndo a sua presenca nos viveiros de peixes em Teresing, Pl.

Material e métodos
Area de estudo

Para a realizagdo dessa pesquisa, foram escolhidas quatro fazendas de piscicultura
localizadas em Teresina Piaui: fazenda 1 — Sdo Sebastido; fazenda 2 - povoado Baixao dos
Afonsinhos; fazenda 3 — Vivenda Caju-agu; e fazenda 4 — Assentamento Boi-ndo-berrra (Figura
1).

As fazendas produzem o tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier 1818), espécie
piscicola com significativa saida de mercado, producédo adaptavel as diferentes condi¢des em
cativeiro e com grande aceitagdo pelo mercado consumidor, de forma essencia mente artesanal
e sem suporte técnico especializado, sendo a producdo dessa espécie o foco de investigacao
desta pesquisa. Duas dessas fazendas (Caju-acu e Boi-ndo-berra) também produzem a Tilé&pia
(Oreochromisniloticus L. 1758), de forma experimental e em menor quantidade.

Todos os criadores fazem parte da Associacdo de Piscicultores do Estado do Piaui, e
sdo associados a pelo menos seis anos. Os dados exatos sobre arenda e producgédo nas fazendas
ndo foram divulgados pelos piscicultores, porém estes afirmaram que os valores médios dos
rendimentos adquiridos com a comercializacdo dos peixes variam de quatro a seis mil reais por
ciclo produtivo.
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Figura 1. Fazendas de criacdo de peixes em cativeiro em Teresina— Piaui.
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Fonte: Saraiva, 2016.

Amostragem, isolamento e identificacdo de Oomicetos

Nas fazendas de piscicultura foram realizadas 6 coletas bimestrais de agua e de solo
no periodo seco (julho, setembro e novembro de 2014) e na estagdo chuvosa (janeiro, margo e
abril de 2015), em pontos aleatorios as margens dos viveiros selecionados. Com auxilio de
frascos de Wheaton (250 ml), foram coletadas amostras de agua dos viveiros a uma
profundidade de até 10 cm; e com o auxilio de uma espatula metalica foi coletada cerca de 300g
de amostras de solo a uma profundidade de 15 cm, sendo estas acondicionadas em sacos
plasticos. Apos as coletas, essas amostras foram levadas ao laboratério (LFZ/UFPI) onde foram
processadas, utilizando a técnica de iscagem maltipla (MILANEZ, 1989).

Cerca de 30 ml da agua coletada foi transferido para placas de Petri sendo a seguir
adicionadas duas unidades de substratos celuldsicos (palha de milho, sementes de Sorghum sp.,
epiderme de cebola, papel celofane e papel filtro), quitinosos (asa de cupim) e queratinosos
(ecdise de cobra, fios loiros de cabelo humano e escama de peixe). Do solo coletado cerca de
30 gramas foram dispersados nas placas de Petri e dissolvidos com 40 ml de 4gua destilada
esterilizada, a seguir as iscas foram adicionadas as placas. As amostras foram incubadas a
temperatura de 30-32°C, e a partir do 7° dia foram observadas ao microscopio dptico modelo
BX41 para identificagdo de estruturas de oomicetos.

A manutencéo das linhagens dos oomicetos foi realizada com a troca da dgua contida
nas placas e com a adi¢cdo de novos substratos em cada placa, a identificacdo foi realizada
atraves da bibliografia especializada e descri¢bes originais das espécies; a preservagao dos
oomicetos realizou-se com a incorporacdo destes a Colegdo de Cultura no Laboratdrio de
Fungos Zoospoaricos da Universidade Federal do Piaui (LFZ/UFPI).
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Fatores abidticos da agua e do solo

Em cada fazenda foi mensurada a temperatura da agua, do ar atmosférico e do solo.
Para a temperatura da agua utilizou-se um termdmetro de mercdrio modelo Incotherm, com
escala de 0° a 100°C, e para a temperatura do solo foi utilizado um termémetro digital. Foram
coletados cerca de 500g do solo do talude de cada viveiro, e 500ml de &gua dos respectivos
pontos, totalizando 10 pontos de coleta de dgua e solo em cada localidade, e 40 pontos totais,
respectivamente de cada material. As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos
estéreis, e as amostras de agua foram mantidas em freezer. A seguir esse material foi enviado
ao Laboratdrio de Agua e Solos da EMBRAPA Meio-Norte para a determinagéo de pH, e teores
de nitrito, nitrato, ortofosfato e sélidos totais da 4gua, e determinacao de pH, teores de matéria
organica, sendo a textura do solo classificada de acordo com os padrdes internacionais de
analise granulométrica (APHA, 1998; SILVA, 2009).

Andlise de fatores ecoldgicos

Apos a identificacdo dos oomicetos, a abundancia foi determinada pelo nimero de
ocorréncias estimadas com base na presenca ou auséncia dos taxons em cada tipo de isca
utilizada no isolamento (LETCHER; POWELL, 2001; MARANO et al., 2008; NASCIMENTO
et al., 2011). De acordo com Zak & Willig (2004), foi a calculada a frequéncia de cada coleta
(F): nimero de unidades amostrais colonizadas pelo taxon/nimero de unidades amostrais
examinadas X 100, onde cada coleta foi considerada uma unidade amostral. Além disso, foi
feita a comparacdo das populagdes entre as fazendas pelo calculo da riqueza de espécie (S), que
corresponde ao numero total de taxons.

Para a investigagéo acerca dos fatores que influenciam a ocorréncia e distribuicdo de
oomi cetos nos ecossi stemas, foram anali sados os dados de pluviosidade, temperaturae umidade
relativa de Teresina-Pl, obtidos a partir do Banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia— BDMEP/INMET.

Resultados e discussao

Em relacdo aos dados de ocorréncia e distribuicdo dos 19 tdxons pertencentes ao Filo
Oomycota observou-se a predominancia da familia Saprolegniaceae com oito representantes.
A tabela 1 apresenta a frequéncia e a abundancia dos oomicetos isolados nos viveiros/fazenda
de peixes. Nas fazendas 1 e 3 foi observada a ocorréncia de 13 tdxons em cada, as quais
corresponderam a maior rigueza de diversidade em relacdo as demais. Na fazenda 3, foram
guantificados 111 espécimes, sendo aque apresentou a maior abundancia, seguida pela fazenda
2, com 68 isolados identificados, e afazenda 4 foi a que apresentou menor riqueza (Tabela 1).

A abundancia total foi representada por 301 espécimes. Dentre as espécies mais
abundantes, Pythiogeton ramosum (33) foi predominante na estacdo seca, seguido por Pythium
ultimum var. sporangiiferum e Aphanomyces keratinophilus com 22 representantes cada. Na
estacdo chuvosa P. ramosum (31), A. keratinophilus (28) e Pythiogeton uniforme (20) foram
mais representativas. As espécies Pythiogeton ramosum e Aphanomyces keratinophilus foram
as mais frequentes nas fazendas de piscicultura, 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 (fazenda 2), Achlya prolifera, Aplanopsisterrestris
e Brevilegnia longicaulis (fazenda 3) e Aphanomyces helicoides (fazenda 1). G. echinulatum e
Phytophthora sp foram espécies menos frequentes e representaram apenas a 0,33% dos
isolamentos (Tabela 1).
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Tabela 1. Oomicetos (Oomycota) isolados de amostras de &gua e solo em viveiros de
piscicultura em Teresina, Piaui, Brasil. Jul/2014 a Maio/2015. AT= abundancia total, FT =
Frequéncia total.

TAXONS F1 F2 F3 F4 A FT (%)
Leptolegniella keratinophila Huneycut 2 4 5 - 11 3,66
Globisporangium echinulatum Matthew - - - 1 1 0,33
Pythiumgrupo T 6 3 - - 9 2,99
Pythium ultimum var. sporangiiferum 7 6 - 11 24 797
Drechder
Phytopythium palingenes Drechsler 4 - 5 4 13 4,30
Phytophthora sp. de Bary - 1 - - 1 0,33
Pythiogeton dichotomum Tokun. - 7 - - 7 2,32
Pythiogeton ramosum Miden. 7 15 37 5 64 21,2
Pythiogeton uniforme Lund. 3 6 12 9 30 99
Pythiogeton utriforme Minden. 3 3 7 9 22 7,50
Plectospira myriandra Dreschler 2 - 1 - 3 0,99
Achlya orion Coker & Couch 3 8 9 2 22 7,50
Achlya prolifera Nees - - 2 - 2 0,65
Achlya proliferoides Coker. 5 7 6 3 21 6,97
Aplanopsis terrestris Hohnk - - 3 - 3 0,99
Aphanomyces helicoides Minden 2 - - - 2 0,65

Aphanomyces keratinophylus (Ookubo 14 8 19 9 50 16,6
& Kobayas)

Brevilegnia longicaulis Johnsom - - 3 - 3 0,99
Dictyuchus sp Leitg 3 - 2 8 13 4,30
Abundancia total (AT) 61 68 111 61 301
Riqueza () 13 11 13 10 19

Fonte: Saraiva; Rocha, 2016

Dos 19 taxons, seis desenvolveram-se apenas em amostras de solo (Globisporangium
echinulatum, Plectospira myriandra, Achlya orion, Achlya prolifera. Aphanomyces helicoides,
Aplanopsisterrestres), e dois tdxons (Phytophthora sp, Brevilegnia longicaulis) manifestaram
colonizacdes somente em amostras de agua. Esse resultado corrobora com estudos de Gomes
& Pires-Zottarelli (2006) que relataram a ocorréncia de oomicetos exclusivamente na agua ou
no solo, porém argumentam que a maioria das espécies € comum nos dois ambientes, e difere
de Miranda & Pires-Zottarelli (2012) no estudo com oomicetos realizado no Parque Estadud
Serra da Cantareira, Sdo Paulo, em que o taxon Dictyuchus sp ocorreu somente em amostras de
agua, e os demais ocorreram no solo e na agua.

Na classificacdo dos taxons de acordo com a frequéncia, segundo a escala de Braun-
Blanquet, obteve-se como resultado dois taxons ubiquos, um comum, cinco foram considerados
frequentemente presentes, cinco escassos e seis tdxons raros (Tabela 2). Em estudo de areas de
cerrado na regido sudeste, Nascimento et al (2011) relataram a ocorréncia de 14 espécies de
oomicetos, dentre os quais Pythiogeton ramosum foi a espécie com maior frequéncia e
abundancia.

Quanto a avaliacdo dos componentes abioticos nos viveiros de piscicultura, observou-
se que os valores médios de temperatura no periodo chuvoso (Dezembro a maio) em Teresina
foi de 32,6 e de 35,6 C° na estagéo de seca (Junho a novembro). Neste estudo observou-se a
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baixa precipitacdo acumulada mensal nos meses de Julho/2014 a Janeiro/2015, sendo esta uma
caracteristica do clima da cidade. A umidade relativa do ar teve média de 64% no periodo da
realizacdo das primeiras coletas, nos meses de julho a novembro, ndo sendo porém registrada
nos meses seguintes (Tabela 3). Constatou-se que 0s microrganismos foram mais abundantes
nos meses de janeiro e novembro, nos quais foi possivel o isolamento de 73 e 80 espécimes,
respectivamente.

A andlise fisico quimica da dgua e solo dos viveiros demonstrou que os componentes
investigados atendem aos valores correspondentes para aguas doces de classe Il, em que se
enquadra a aquicultura, segundo a Resolu¢do 357/2005 do CONAMA.

A temperatura é um dos fatores mais importantes na decomposi¢do de nutrientes e
desempenha um papel fundamental no controle do meio aquatico e dos organismos cultivados
(SCHOENLEIN-CRUSIUS, 1993; CETESB, 1995; JIAN et al., 2003; KUBTIZA, 2009;
REBOUCAS et al., 2014), sendo que seus efeitos podem interferir diretamente na composi¢ao
quimica da &gua e do solo por retardar ou acelerar a decomposi¢do da matéria organica.
Observou-se que a temperatura média do solo e da dgua atingiu o maior valor (32,7 C° e 33,1
C° na fazenda 4, as quais obtiveram uma amplitude de 3,2 C° no solo, e de 2,4 graus Celsius
na temperatura da dgua (Tabela 4).

Tabela 2. Oomicetos isolados de amostras de agua e solo em viveiros de piscicultura em
Teresina, Piaui, Brasil, segundo a frequéncia da Escala de Braun-Blanguet.

ESCALA FREQUENCIA (%) TAXONS TOTAL
Pythium ultimum var.
UBIQUOS 80,1- 100 sporangiiferum; 2
Pythiogeton ramosum Minden
Aphanomyces  keratinophylus
(Ookubo & Kobayasi)
Phytopythium palingenes
Drechdler;

Pythiogeton uniforme A. Lund.;
PRESENTES 40,1 - 60 Pythogeton utriforme Minden; 5
Leptolegniella keratinophila
Huneycuitt;

Dictyuchus sp Leitg.

COMUNS 60,1 - 80

Pythiogeton dichotomum Tokun;
Achlya prolifera Nees

20,1-40 Achlya proliferoides Coker; 5
Aphanomyces sp de Bary
Plectospira myriandra Drechsler

ESCASSOS

Pythiumgrupo T
Globisporangium  echinulatum
V.D.Matthews.

RARAS 0,1-20 Phytophthora sp de Bary 6
Aphanomyces helicoides Minden
Aplanopsisterrestris Hohnk
Brevilegnia longicaulis Coker;

19
Fonte: Saraiva; Rocha, 2016.
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Tabela 3. Valoresmédios de Temperatura (°C), Umidade do ar, e Abundancia (A) de oomicetos
de quatro fazendas de piscicultura em Teresina— Pl, no periodo de julho/2014 a maio/2015.

FAZENDAS JUL/14 SET/14 NOV/14 JAN/1 MAR MAI/15
Temp. maxima 34 37 36 34 32 32
Temp. minima 21 22 23 23 23 22
Precipitacdo 1,4 7,9 39,7 69,2 250,7 115,5
Umidade relativa 66 66 60 - - -
Abundéancia 32 57 38 73 21 80

Fonte: INMET 2016, adptado por Saraiva (2016).

No levantamento de organismos zoosporicos na Represa do Lobo (Broa) Pires-
Zottarelli (1990) argumentou que a temperatura € um dos fatores mais importantes para a
distribuicdo e ocorréncia de microrganismos no ambiente, e relatou 0 maior niumero de taxons
isolados na estacdo seca, de modo similar Nascimento et al (2011) também relataram mais
representantes do filo Oomycota em area de cerrado no estado de Séo Paulo, no periodo seco.
Porém na presente pesquisa verificou-se que amaior quantidade e diversidade de oomicetos foi
encontrada na esta¢do chuvosa, que manifestou indice de temperatura maxima 3 C° abaixo da
média dos meses de verdo.

Os valores do pH para os pontos de coleta de solo variou de 7,29 a 8,24, nas coletas
de agua variou de 7,03a 7,41 (Tabela 4). O pH é uma variavel importante para 0 meio ambiente
pois seu valor pode ser determinante para 0s Seres vivos uma vez que aguas com baixo valor de
pH podem apresentar acimulo de detritos organicos e nos ambientes mais acidos podem ser
determinantes para a distribuicdo dos organismos no ecossistema, sendo 0s peixes 0S mais
afetados e as algas, bactérias e fungos os menos afetados (ESTEVES, 2011).

Tabela 4. Valores médios (X ) das variaveis fisico-quimicos das fazendas de piscicultura (F1

a F4), no periodo de julho/2014 a maio/2015, em Teresina — Pl. *Valores em desacordo com a
Resolugdo CONAMA 357/2005 para ambientes de aguas doces de Classe 2.

Limitesda
Resolucéo
VARIAVEL F1 F2 F3 F4 CONAMA
357/2005
Classe 2
Temperatura do solo (°C) 29,5 31,4 32,3 32,7 -
Matéria organica do solo (%) 1,75 1,73 1,85 191 -
pH do solo 7,29 8,15 8,48 8,24 6,0a9,0
Fosforo (mg/dm?3) 502  224* 2,14  3,67* | Até 0,030 mg/L
Arela Franco Franco Areia
Texturado solo -
Franca Arenoso Arenoso Franca
Temperatura da agua (°C) 30,7 31,7 32,7 33,1 -
pH da agua 7,41 7,03 7,07 7,30 6,0a9,0
Nitrito (mg/L) 0,002 0,009 0,024 0,022 Até 1,0 mg/L
Nitrato (mg/L) 0,064 00127 0,092 0,081 Até 10 mg/L
Ortofosfato (mg/L) 0,010 0,016 0,006 0,006 -
Sélidos totais (mg/L) 0,047 0,286 0,204 0,189 | Ate 500 mg/L

Fonte: EMBRAPA MEIO NORTE, adaptado por Saraiva, 2016.



77

Pesquisando a distribuicdo de oomicetos em ambientes aquaticos, Roberts (1963)
constatou que a maior quantidade de espécies foi encontrada em pH neutro, enquanto outras
foram encontradas apenas ambientes acidos ou alcalinos. Nesta pesquisa observou-se que a
fazenda 3 obteve o maior valor de pH para o solo e afazenda 1, maior pH no compartimento
agua. Isso mostra que os oomicetos podem distribuir-se de acordo com esse parametro, uma
vez que a riqueza das espécies foi maior nas fazendas com alto valor de pH, além disso os
taxons encontrados nos ambientes &cidos podem também ter sido favorecidos pela auséncia ou
menor frequéncia de bactérias (DIX; WEBSTER 1995).

Em todas as fazendas os teores de fosforo encontravam-se acima da faixa limite
preconizada pelo Conama. O fosforo é um composto quimico importante para o0 ambiente, por
ser o principal fator limitante de produtividade nos ecossi stemas, podendo seu teor variar com
a decomposicao de nutrientes e efluentes. O acimulo de fésforo nos viveiros pode influenciar
na producéo de plancton e aumento da eutrofizacao nos viveiros, comprometendo a qualidade
quimica e bioldgica do ambiente de cultivo, sendo portanto necessario atencéo a esse parametro
(JAMES, 1993; PIRES-ZOTARELLI, 1999; ALI et a., 2010; EUBA NETO et dl., 2012).

Quanto a textura do solo, as fazendas 1 e 4 foram classificadas com solos de areia
franca, e F2 e F3, com solos franco-arenosos. A textura do solo pode sofrer alteracGes pela
decomposicdo metabolica dos microrganismos ou pelas praticas de manejo aplicadas, a
caracteristica granulométrica deve ser levada em consideracdo para a piscicultura,
principalmente pela capacidade do solo em reter de 4gua ou ser propenso a erosdo (BAVER et
al., 1973; LETEY, 1958; CAMPOS et al., 1999; CODEVASF, 2013).

Nos viveiros observou-se que ndo houve considerdvel variagdo para os valores de
nitrito, nitrato, ortofosfato e sélidos totais, a homogeneidade desses fatores € uma caracteristica
importante pois influi no ambiente aquatico e em condi¢des adequadas para a criagao de peixes
em cativeiro. Essas caracteristicas fisico-quimicas podem estar relacionadas a baixa densidade
de cultivo praticada nas fazendas, o que contribui para uma pressdo ambiental menor no sistema
de criacdo, uma vez que os efluentes e os teores de compostos pesquisados serdo menores
(CODEVASF, 2010, 2013; AGRA et d., 2012; CARVALHO et al., 2014).

Considerac0es Finais

No Brasil ainda h& poucos estudos relacionados a ecologia de oomicetos. Os resultados
desta pesquisa mostraram que os fatores abidticos de pH e temperatura podem ter sido
determinantes na distribuicdo e ocorréncia desses microrganismos nos ecossistemas, 0 que
evidencia a importancia da interagdo dos oomicetos com o ambiente e com outras comunidades
de seres vivos, e ademais, demonstra a relevancia do monitoramento dessas comunidades para
a piscicultura. Portanto, é necessario que sejam realizadas mais pesquisas sobre esse grupo de
microrganismos, buscando contribuir para a ampliacdo sobre o conhecimento da sua
diversidade e ecologia.
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OOMICETOSPATOGENICOS EM VIVEIROSDE PISCICULTURA EM TERESINA,
PIAUI*
* Artigo submetido a Revista Brasileira de Educacdo Ambiental — RevBEA ISSN: 1981-1764.



OOMICETOS PATOGENICOS EM VIVEIROS DE PISCICULTURA EM TERESINA,
PIAUI

RESUMO: A piscicultura no Brasil tem se destacado como uma atividade promissora,
porém a susceptibilidade dos cultivares as doencas provocadas por oomicetos vem
causando prejuizos. Este trabalho teve o objetivo de identificar oomicetos no solo e
na agua em viveiros de piscicultura em Teresina-Piaui, destacando as espécies com
potencial patogénico a peixes. Foram identificados 19 taxons, dos quais seis tém
registros de patogenicidade a peixes; com destaque para as espécies Achlya orion,
Achlya prolifera, Achlya proliferoides, Aphanomyces helicoides e Dyctyuchus sp. Nos
viveiros nao foram encontrados peixes parasitados por oomicetos, porém a
identificacdo desses microorganimos deve servir de alerta para os piscicultores.

Palavras-chave: Oomycota, peixe, ictiopatologia, manejo ambiental.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos o crescimento notavel da piscicultura no Brasil é
considerado um destague econémico, ainda mais pelo incentivo dessa atividade por
meio de politicas publicas que facilitam e dao suporte ao cultivo em cativeiro,
contribuindo para a dinamizagcédo da economia do pais, e consolidacéo e crescimento
do setor aquicola nacional (KUBITZA, 2005, p.15; CORREA et al., 2010, p.76; FAO,
2015, p.8)).

A piscicultura faz parte do setor produtivo primario e tém uma grande
importancia socioeconémica principalmente no ambito do pequena propriedade, pois
possibilita ao criador melhor aproveitamento dos recursos disponiveis em sua
propriedade, o incremento na qualidade dos alimentos para consumo familiar e a
geracdo de renda por meio da comercializacdo dos peixes cultivados (KUBITZA,
ONO, 2010, p.14; MOURA et al., 2014, p.1283).

Dentre os problemas que atingem a viabilidade econémica da piscicultura, a
susceptibilidade dos cultivares as diversas doencas fungicas que atacam tecidos,
orgaos e 0s ovos dos peixes, vem ocasionando grandes prejuizos para os produtores
(ZIMMERMANN et al., 2001, p.123; VERMA, 2008, p.62; AFZALI et al., 2015, p.1038).
Espécies de peixes da familia Cyprinidae, do género Cyprinus sp. (L.1758), que no
Brasil € muito utilizada para a criagdo em cativeiro, tém sido relatadas como altamente
suscetiveis as infec¢cdes por Oomicetos (ROBERTS et al., 1989, p.85; PRADHAN et
al, 2008, p.108; 2014, p. 1711; PANTOJA-LIMA, 2015, p36.).

Os Oomicetos sdo microrganismos cosmopolitas encontrados em ambientes
aguaticos ou terrestres, sdo muito parecidos com os fungos porém filogeniticamente
sdo diferentes destes, e sao classificados no Reino Stramenopila, filo Oomycota
(ALEXOPOULOS et al,. 1996; KIRK et al., 2008). Os Oomicetos se destacam como
parasitas oportunistas em diversas espécies de importancia econémica, geralmente
ocasinam infec¢des secundarias em peixes com ferimentos, que apresentam alguma
ictiopatologia bacteriana, ou naqueles que estao sujeitos a ambientes de estresse
ocasionado pelas mas condicbes de cultivo e manejo (VICKIE et al.,1999, p.98;
CODEVASF, 2013a, p.106; YADAV et al., 2015, p.71).
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Existem varios relatos de oomicetos como agentes infecciosos em peixes
marinhos, de dgua doce e em crustaceos, tanto em sistemas de criagdo em cativeiro
como em ambientes naturais (WILLOUGHBY et al., 2006, p.273; KIZIEWICZ, 2004,
p.80; MARANO et al., 2011, p.20; NSONGA et al., 2013, p.5; BEAKES et al., 2014,
p.50; MASTAN et al., 2015b, p.530; YADAV et al., 2015, p.71). A sindrome epizoo6tica
ulcerativa e a saprolegniose, causadas por diferentes espécies de Oomicetos sao
doencas muito graves que manifestam infeccOes significativas principalmente na
piscicultura (MASTAN, 2008, p.37, 2015b, p.530.; OIE, 2015).

Embora os oomicetos desempenhem grande importancia nos ecossistemas,
a diversidade desses seres ainda é pouco conhecida, principalmente em regides
tropicais e subtropicais, desse modo é necessério a continuidade dos estudos acerca
desse grupo de microrganismos para compreendermos melhor sua diversidade e
distribuicdo geografica e as alteragcbes que podem ocasionar no meio ambiente
(MILANEZ et al., 2007, p.112;; ROCHA, et al., 2010a, p.171; 2014, p.624; STECIOW,
et al., 2012, p.2).

Este trabalho buscou identificar Oomicetos ocorrentes em viveiros de
piscicultura em Teresina-Piaui, destacando aquelas espécies que possuem potencial
patogénico a peixes, contribuindo para as boas praticas de manejo com informacdes
aos piscicultores sobre 0s danos que estes organismos podem causar e as condi¢des
suscetiveis ao seu desenvolvimento, além de medidas sustentaveis para a prevencao
e controle de ictiopatologias em sistemas de criagdo em cativeiro.

MATERIAL E METODOS

Foram pesquisadas quatro fazendas de piscicultura que produzem
comercialmente tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier 1818), localizadas em
Teresina, Piaui (fig. 1). Para a investigacao sobre as populacées de Oomicetos, foi
utilizado o método de isolamento desenvolvido por MILANEZ, 1989, p.17.

Em frascos de Wheaton, previamente identificados, foram coletados cerca de
100 ml de agua e com a utilizacdo de uma espatula metalica esterilizada, 250 g de
solo foram coletadas e armazenadas em sacos de polietileno identificados. A seguir
as amostras foram levadas para o Laboratério de Fungos Zoospoéricos da
Universidade Federal do Piaui (LFZ/UFPI) para a analise.

Em laboratorio, as amostras de agua foram dispersadas em placas de Petri
de 9 cm de didmetro que continham iscas celulosicas (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). As 30 g do solo foram colocadas em placas de Petri e dissolvidas em agua
destilada esterilizada, a seguir foram adicionados o0s substratos celulésicos, quitinosos
e queratinosos. As placas de Petri foram incubadas em temperatura ambiente (30°C -
32°C) durante sete dias, e ap6s esse periodo as iscas foram examinadas ao
microscopio de luz (Olympus BX-41).

Foirealizada a identificacédo taxondmica e a pesquisa de potencial patogénico,
com auxilio da literatura especializada; as culturas selecionadas foram depositadas
na colecdo de organismos zoosporicos do LFZ/UFPI.
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Figura 1: Localizacao das Fazendas de piscicultura no municipio de Teresina, Piaui.
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Fonte: Coelho; Saraiva, 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise das iscas colonizadas, 19 taxons de Oomicetos foram
identificados, destes foi possivel observar a ocorréncia de espécies pertencentes as
ordens Leptomitales, Pythiales e Saprolegniales, distribuidas nas familias
Leptolegniellaceae (1), Pythiaceae (5), Pythiogetonaceae (4), Leptolegniaceae (1) e
Saprolegniaceae (8). Aplanopsis terrestris € a primeira citacdo para o Brasil e
Brevilegnia longicaulis, a segunda (Tabela 1).

Dentre os Oomicetos isolados nesta pesquisa, seis espécies foram citadas na
literatura como agentes patdogenos em peixes de ambientes naturais ou criados em
cativeiro. Dentre as familas em que os Oomicetos foram classificados,
Saprolegniaceae foi a que registrou o maior nimero de espécies (8), seguida da
familia Pythiaceae (5). (Quadro 1).

Os primeiros casos de parasitoses surgiram no século XVIII (ARDERON,
1748, p.321), anos mais tarde muitos outros trabalhos cientificos registraram casos
de infecgcOes em peixes e seus ovos (SATI, KHULBE 1983, p.588; FRASER et al.,
1992, p.175; HATAI, HOSHIAI 1992, p.533; ROBERTS et al 1993, p.175; CHINNABUT
etal., 1995, p.42; KHULBE et al., 1995, p.72; MASTAN 2008, p.37; REKA, QURESHI,
2012, p.184). As espécies Achlya orion, A. prolifera, A. proliferoides, e os géneros
Dictyuchus e Aphanomyces sédo conhecidos por provocarem a saprolegniose em
peixes, atingindo as branquias outros tecidos e 6rgaos internos (SHANOR, SASLOW,
1944, p.414; KITANCHAROEN, HATAI, 1996, p.49; KIZIEWICZ, 2004b, p.91,
KUBITZA, 2005, p.15; CHAUHAN, 2014, p.426).
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A praga do lagostim, a granulomatose micotica, a doenca da mancha
vermelha e a sindrome epizodtica ulcerativa (SUE) sdo doencas 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,
p. 176; WILLOUGHBY, ROBERT, 1994, p.237; SAMUI et al., 2007, p.29; NSONGA et
al., 2013, p.5; KUMAR et al., 2015, p.22).

Tabela 1. Lista dos Oomicetos isolados de viveiros em fazendas de piscicultura em
Teresina, Piaui.

CHROMISTA (STRAMENOPILA pro parte)
OOMYCOTA
LEPTOMITALES
LEPTOLEGNIELLACEAE
Leptolegniella Keratinophila Huneycutt
PYTHIALES
PYTHIACEAE
Globisporangium echinulatum Matthew
Pythium grupo T
Pythium ultimum var. sporangiiferum Drechsler
Phytopythium palingenes Drechsler
Phytophthora sp. de Bary
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 Leitg

*primeira citacdo para o Brasil Fonte: Rocha; Saraiva, 2016.
**segunda citacdo para o Brasil
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Quadro 1. Oomicetos com potencial patogénico e seus respectivos hospedeiros,
isolados de viveiros de piscicultura.

- POTENCIAL - REGISTRO DE
GENERO PATOGENICO ESPECIES | pATOGENICIDADE
Saprolegniose em ovos,
. branquias e tecidos de
A-oron | oives (KIZIEWICZ,
2004b p.91)
Causa a Despigmentacdo, Ulcera
Saprolegniose, ~  a e hemorragia na cauda e
Achlya Sindrome  Epizootica )\~ .. |na cabeca de Chilodus,
ulcerativa em peixes, P Channa, tilapia e bagre
podridao na beterraba andador (MASTAN,
e a praga do lagostim; 2015a, p.530)
A. Saprolegniose em tilapias
proliferoides | (CHAUHAN 2014, p.426;)
Parasitose em ovos de
Causa doencas em Carpa comum
peixes e mariscps; a| A helicoides | (SRIVASTAVA;
praga do lagostim; e SRIVASTAVA 1976,
Aphanomyces | granulomatose p.613).
micética em peixes
Ayu, doenca da A. _
mancha vermelha keratinophilus Sem registro
Saprolegniose em ovos
de Carpa comum,
. Saprolegniose em | ~. branquias e peixes de
Dictyuchus peixes de viveiros Dictyuchus sp viveiros (SHANOR,
SASLOW, 1944, p.414;
KUBITZA, 2005, p.5)

Fonte: Rocha; Saraiva, 2016.

A partir da andlise dos substratos de colonizacdo em laboratério observou-se
gue dentre os 301 espécimes identificados na agua e no solo, a maior quantidade de
Oomicetos ocorreu no solo com 208 isolamentos, representando 69,1% das
ocorréncias. Dos 19 taxons identificados, 18 estavam presentes no solo,
representando 94,7% da diversidade, e 13 foram iscados no compartimento agua, que
corresponderam a 68,42% das espécies (Tabela 2).

Algumas espécies do género Pythium (KIRK et al., 2008) s&o responsaveis
por inUmeras parasitoses em seres aquaticos, atingindo crustaceos e peixes doentes
ou submetidos a ambientes propensos a estresse fisico (SCOTT; O'BIER, 1962, p.10;
PLAATS-NITERINK, 1981, p.242; PICKERING; WILLOUGHBY, 1982, p.42). Pythium
diclinum é um conhecido parasita de algas verdes (BATKO, 1975), ademais esse
oomiceto também foi observado parasitando ovos de Carpa (Carassius carpa)
(CZECZUGA, MUSZYNSKA, 1999, p.60), além disso também descrito em algas na
Alemanha por Schenk (1859, p.20), e identificado na india parasitando guelras de
algumas espécies de peixes (SATI; KHULBE 1983, p.588).



89

Tabela 2. Oomicetos isolados da agua e do solo de viveiros de piscicultura em
Teresina, Piaui. A: Abundéancia (dgua e solo); F: frequéncia (dgua e solo); ATt:
Abundancia total por taxon; FT: Frequéncia total.

Agua Solo

Taxons ATt  FT (%)
F(%) | A F (%)

>

Leptolegniella keratinophila 3,22 8 3,84 11 3,65
Globisporangium

echinulatum 0 1 0,48 1 0,33
Pythium grupo T 3,22 6 2,88 9 2,99
Pythium  ultimum  var.

sporangiiferum 5,38 19 9,13 24 7,97
Phytopythium palingenes 5,38 8 3,84 13 4,31
Phytophthora sp. 0 1 0,48 1 0,33
Pythiogeton dichotomum 1,07 6 2,88 7 2,32

Pythiogeton ramosum
Pythiogeton uniforme
Pythiogeton utriforme

30,1 36 17,30 64 21,26
3,22 27 12,98 30 9,97
9,68 13 6,25 22 7,30

OOOOONO‘DOO%HOU‘I g w O Ww

Plectospira myriandra 0 3 1,44 3 0,99
Achlya orion 2,15 20 9,61 22 7,30
Achlya prolifera 0 2 0,96 2 0,67
Achlya proliferoides 3,22 18 8,65 21 6,97
Aplanopsis terrestres 0 3 1,44 3 0,99
Aphanomyces helicoides 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
DIVERSIDADE TOTAL 13 18 19

Fonte: Rocha; Saraiva, 2016.

Mastan (2015, p.530) corrobora que animais aquaticos, principalmente os
criados sobre regime de confinamento como na aquicultura/piscicultura, estao sujeitos
a diversas infeccdes parasitarias, a exemplo da Saprolegniose, doenca causada pelos
géneros Achlya, Dictyuchus e Saprolegnia, do filo Oomycota (KUBITZA; KUBITZA,
2000, p.52).

Chinabut et al. (1995, p. 43) e Hatai et al. (1994, p.97) reportaram episodios
de patogenicidade a peixes por espécies do género Aphanomyces. Umas das
ictiopatologias mais graves é a Sindrome Ulcerativa Epizootica (SUE), essa doenca
provocada pelo Aphanomyces invandas atinge tanto peixes do ambiente natural
guanto peixes mantidos em cativeiro. Nos Estados Unidos a Sindrome ulcerativa foi
registrada pela primeira vez em 1984 e culminou na mortandade de muitos peixes que
habitavam regiées proximas a costa (DYKSTRA et al. 1986, p.666), anos apds foram
registrados novos casos da sindrome causada pelo A.invadans, quando este
microrganismo foi isolado em 21 espécies de peixes estuarianos (SOSA et al., 2007,
p.16).
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Em 2006 episodios dessa sindrome também foram relatados em rios que
cortam o continente africano, e apesar de haver poucos relatos epidemiologicos dessa
doenca no meio ambiente, notou-se que o Aphanomyces invadans afetou uma grande
guantidade 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 comercializagéo (FAO, 2009). Nos anos seguintes os monitoramentos realizados
pela equipe de vigilancia sanitaria da Universidade de Zambia continuaram a ser
realizados, e apesar de se notar que a taxa de infec¢do nos peixes havia diminuido
de 50 para 5 por cento, havia necessitava de estudos mais especificos para se
determinar a area afetada, a intensidade da doenca nos peixes e 0s riscos ambientais
e biologicos que essa doenca poderia acarretar (NSONGA et al., 2013, p.4).

Ao investigar ictiopatologias causadas por oomicetos em peixes de agua
doce, Mastan (2015, p.531) obteve um total de 17 isolados fungicos pertencentes aos
géneros Saprolegnia e Achlya, os quais corresponderam a cinco espécies
(Saprolegnia diclina, S. ferax, S. hypogyana, S. parasitica, e Achlya americana). Neste
estudo verificou-se um intenso crescimento micelial, e todas essas espécies de
oomicetos demonstraram ser potencialmente patogénicas, ocasionando a morte de
todos os peixes num intervalo entre 24 e 96 horas.

Também ja houve casos de parasitoses por oomicetos no continente europeu,
por exemplo, em ambientes lacustres da Polonia (CZECZUGA, et al., 2010, p.336)
constataram a ocorréncia de 16 espécies de oomicetos parasitando a pele de piranhas
e peixes herbivoros. A pesquisa registrou a ocorréncia de espécies de oomicetos mais
dificeis de serem encontrados e considerados raros dentre as quais se destacaram a
Olpidiopsis saprolegniae, Saprolegnia litoralis, S. salmonis, Pythium diclinum e o P.
torulosum.

No Brasil ainda ndo havia registros sobre o levantamento de oomicetos em
criatérios de peixes em cativeiro, mostrando assim a importancia de serem realizados
mais estudos sobre esse grupo de microrganismos. Nas fazendas investigadas
observou-se que ndo houve registro de patogenicidade das espécies de Oomicetos
encontradas, porém foram encontradas espécies com potencial patogénico. Isso deve
servir de alerta para os piscicultores uma vez que muitos representantes desse grupo
de microrganismos estd adaptada a varios ecossistemas e apresenta um nicho
diversificado sendo capaz de nutrir-se de diferentes fontes. Dessa maneira 0s
piscicultores devem estar atentos as parasitoses por Oomicetos para que em caso de
registro de ictiopatologias possam agir de maneira rapida utilizando-se de medidas
profilaticas para seu combate.

Com finalidade de informar aos piscicultores sobre os cuidados basicos
relacionados ao equilibrio ecol6gico ambiental dos viveiros, a partir dos dados obtidos
nesta pesquisa foi elaborado um folheto informativo com instru¢des de cuidados,
praticas e técnicas de manejo referentes a producdo de peixes em cativeiro. Para a
elaboracdo do folheto foram utilizadas informagdes obtidas de diversos artigos
cientificos, manuais de criacdo de peixes em cativeiros e pareceres técnicos de
orgdos especializados. Para a melhor compreensdo do conteudo foi utilizada a
linguagem simples e de facil assimilagéo, assim como ilustracdes e fotografias que
ajudassem os criadores a perceberem de forma rapida alguma alteragdo em suas
producdes (Figura 2).



Figura 2: Folheto com instru¢des de cultivo e manutencdo em viveiros de piscicultura.
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O texto do folheto iniciou com uma introducéo referente ao crescimento da
piscicultura no Brasil e sua importancia nutricional e socioeconémica, a seguir foi
tratado sobre a importancia dos oomicetos como parasitas em peixes e as
consequéncias que podem ocasionar aos sistemas de criagdo. No segundo item foram
divulgadas as caracteristicas de infeccdo em peixes sugestivas de parasitoses por
oomicetos (KUBTIZA 2005, p.15; 2010, p.14). O terceiro item abordou sugestdes
relacionadas a manutencao de viveiros escavados, taxa de racédo e despesca, sobre
0s metodos de tratamento e qualidade biolégica da agua e informagbBes sobre a
periodicidade de limpeza dos viveiros e medidas de desinfec¢cdo, como a calagem
(CODEVASF, 2013a, p.106; 2013b, p.16; EMBRAPA, 2015; MPA, 2014).

Os folhetos foram entregues aos piscicultores com os quais foi realizada esta
pesquisa, e a Associacao de Piscicultores do Estado do Piaui. No momento da entrega
dos folhetos foi feita uma breve explicacédo oral sobre as informacdes apresentadas.
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5. CONSIDERACOES GERAIS

Por meio da técnica de iscagem e isolamento foi possivel a obtencéo de 301 espécimes
distribuidos em 19 taxons do filo Oomycota (Reino Stramenopila). Quanto aos dados de
ocorréncia e distribuicdo dos tdxons pode ser observado que houve predominancia da familia
Saprolegniaceae com 8 espécies, com destaque para Aplanopsis terrestris, que foi a primeira
citagdo para o Brasil, e Brevilegnia longicaulis, segunda ocorréncia. A familia Pythiaceae foi
representada por 5 espécies, e das 4 espécies de representantes da familia Pythi ogetonaceae
registradas para o Brasil, todas foram encontradas nos viveiros de piscicultura em Teresina,
com a predominancia de ocorréncia e abundéncia de P. ramosum nas estagdes seca e chuvosa.

Esta pesquisa revelou que a anélise dos fatores ambientais, como a temperatura e o
potencial hidrogeniénico podem estar relacionados a ocorréncia e distribuicdo das populagdes
de Oomicetos nos ecossistemas, evidenciando que ha uma grande necessidade da ampliacéo
das pesquisas referentes ao filo Oomycota em regides tropicais, com o objetivo de verificar a
importancia desses microrganismos nas relagdes com outros seres vivos, sua ecologia e as
alteracdes que podem causar no ambiente.

Tambem foi possivel observar que ndo houve registro de parasitoses causadas pelas
espécies de Oomicetos nos viveiros de piscicultura, porém foram encontradas especies com
potencial patogénico, o que deve servir de alerta para os piscicultores de Teresina, umavez que
muitos representantes desse grupo de microrganismos apresentam nicho diversificado e estdo
adaptados a varios ecossistemas. Esses dados serviram de base para a promog¢éo da educacédo
ambiental ligadas as técnicas de cultivo piscicola, que tiveram o objetivo de alertar os
piscicultores de Teresina a estarem atentos as parasitoses por Oomicetos por utilizarem medidas

profilaticas adequadas quando necessario.
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APENDICE |: COLETA DE AGUA E SOLO NAS MARGENS DOS CRIATORIOS
ESCAVADOSNA CIDADE DE TERESINA - PI

Figura 1. A — Coleta de agua em recipientes de vidro; B — Coleta de solo com auxilio de
espatula metalica e acondionamento do solo em sacos plasticos estéreis; C — Recipientes de
vidro contendo agua coletada nos viveiros identificados por ponto de coleta; D — Amostras de
solo em placas de Petri dissolvidas em agua destilada esterilizada; E - vista parcial do criatério
1; F— Momento da despesca pelo método de arraste.



