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Resumo

Na busca pelo conhecimento sobre sanidade de peixes a compreensdo das interacdes ecoldgicas é fundamental, mas
por um longo tempo houve negligéncia nos estudos sobre os parasitas que os afetam. Os trabalhos com patégenos de
peixes no Estado do Maranhdo ainda séo insuficientes e por essa razdo este trabalho vem com o objetivo de realizar
um levantamento de pesquisas cientificas desenvolvidas no periodo de 2010 a 2020 sobre os de patdgenos em peixes
de ambientes naturais e de cultivo deste estado. Utilizou-se como estratégias metodoldgicas a busca sistematica por
artigos cientificos nas plataformas Web of Science, Google Académico, Pubmed, ASFA, Scopus e SciELO, no periodo
compreendido entre 2010 a 2020, com o intuito de reunir informacdes sobre o topico em estudo. Os resultados foram
separados por categoria de agentes etioldgicos pela diversidade de classes e técnicas distintas utilizadas nas pesquisas
levantadas. Os dados obtidos evidenciam que os peixes podem ser acometidos por crustaceos ectoparasitas,
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bacterioses, nematodas, protozoarios, mixosporideos, fungos, monogendideas e virus, porém no Maranhdo as
pesquisas com esses parasitas de peixes ainda sdo incipientes, neste sentido destaca-se a necessidade de mais estudos
sobre sanidade de peixes nesta regido. Além disso, estudos detalhados sobre o ciclo de vida dos parasitas e suas vias
de transmissdo com finalidade de prevenir as infecgGes, bem como a construgdo de um plano de agdo com estratégias
de tratamento, controle e prevencdo dessas patologias serdo de grande relevancia em estudos futuros e
ambientalmente sustentaveis.

Palavras-chave: Parasitas; Doencas; Piscicultura; Sanidade.

Abstract

In the search for knowledge about fish health, understanding ecological interactions is essential, but for a long time
there was neglect in studies on parasites that affect them. The work with fish pathogens in the State of Maranh&o is
still insufficient and for this reason this work comes with the objective of conducting a survey of scientific researches
developed in the period from 2010 to 2020 on those of pathogens in fish from natural environments and from
cultivation of this state. The systematic search for scientific articles on the Web of Science, Google Scholar, Pubmed,
ASFA, Scopus and SciELO platforms was used as methodological strategies, in the period from 2010 to 2020, in
order to gather information on the topic under study. The results were separated by category of etiological agents due
to the diversity of classes and different techniques used in the surveys surveyed. The data obtained show that the fish
may be affected by ectoparasitic crustaceans, bacterioses, nematodes, protozoa, myxosporids, fungi, monogenoids and
viruses, however in Maranh&o the research with these fish parasites is still incipient, in this sense the need for more
studies on fish health in this region. In addition, detailed studies on the life cycle of parasites and their transmission
routes in order to prevent infections, as well as the construction of an action plan with treatment, control and
prevention strategies for these pathologies will be of great relevance in future studies and environmentally sustainable.
Keywords: Parasites; Diseases; Pisciculture; Sanity.

Resumen

En la basqueda de conocimiento sobre la salud de los peces es fundamental comprender las interacciones ecoldgicas,
pero durante mucho tiempo se descuidd los estudios sobre los parasitos que los afectan. El trabajo con patdégenos de
peces en el estado de Maranhdo es aln insuficiente y por ello este trabajo nace con el objetivo de realizar un
relevamiento de las investigaciones cientificas desarrolladas en el periodo de 2010 a 2020 sobre las de patdégenos en
peces de ambientes naturales y de cultivo. de este estado. Se utilizd6 como estrategias metodolégicas la busqueda
sistematica de articulos cientificos en las plataformas Web of Science, Google Scholar, Pubmed, ASFA, Scopus y
SciELO, en el periodo de 2010 a 2020, con el fin de recabar informacién sobre el tema en estudio. Los resultados
fueron separados por categoria de agentes etiolégicos debido a la diversidad de clases y diferentes técnicas utilizadas
en las encuestas encuestadas. Los datos obtenidos muestran que los peces pueden estar afectados por crustaceos
ectoparasitos, bacteriosis, nematodos, protozoos, mixosporidos, hongos, monogenoides y virus, sin embargo, en
Maranhao la investigacion con estos parasitos de peces es aln incipiente, en este sentido la necesidad de mas estudios
sobre salud de los peces en esta region. Ademas, los estudios detallados sobre el ciclo de vida de los parasitos y sus
vias de transmision con el fin de prevenir infecciones, asi como la construccion de un plan de accion con estrategias
para el tratamiento, control y prevencién de estas patologias serdn de gran relevancia en futuros estudios y
ambientalmente sustentable.

Palabras clave: Paréasitos; Enfermedades; Piscicultura; Cordura.

1. Introducéo

De 2011 a 2018 foi constatado um crescimento de 32,85% da aquicultura mundial, partindo de 61,8 milhdes de
toneladas de organismos aquéticos para alcancar 82,1 milhdes de toneladas respectivamente. Deste total, a producdo de
organismos aquaticos em aguas interiores representou 62,48% da cadeia produtiva, e a aquicultura marinha, aproximadamente
37,52%. Em 2018, a producdo total de pescado no mundo foi abastecida por 45,99% proveniente da aquicultura, excluindo-se
mamiferos aquaticos, crocodilos, jacarés, algas e outras plantas aquaticas (Souza & Viana, 2020).

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO, 2019), o Brasil ocupa a
13° posicéo no ranking mundial da aquicultura desde o ano de 2013, sendo considerado o segundo maior produtor aquicola do
continente americano, tendo destaque & piscicultura continental, a carcinicultura marinha e a malacocultura como os principais
ramos da aquicultura brasileira (IBGE, 2020).

Diante deste cendrio no pais, o estado do Maranhao merece destaque, pois nos Gltimos anos, acumulou crescimento de
86,34%, partindo de uma producéo de 24.150 toneladas de peixes no ano de 2016 para alcancar as 45.000 toneladas em 2019,
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ganhando posicao de destaque na cadeia produtiva nacional (Peixe BR, 2020).

Os peixes nativos dominam o mercado maranhense e desde o ano de 2017 representam mais de 85% da produgéo total
do estado. Dentre eles, pode-se destacar a producdo de tambaqui, que em 2018 alcangou 10.736 toneladas, superando as 10.501
toneladas do ano anterior, além dos seus hibridos tambacu e tambatinga, que tiveram produgdo em 2018 de 9.284 toneladas
(IBGE, 2020).

Para alcancar tais nimeros, novas técnicas com ciclos de producdo cada vez mais reduzidos tém sido desenvolvidas
no mundo inteiro, e junto com elas, inimeros problemas vem aparecendo, principalmente os que dizem respeito a sanidade e
bem-estar animal (Brito et al., 2019), devido ao desequilibrio da triade patégeno-hospedeiro-ambiente.

A existéncia de fatores predisponentes (estresse, variacdo brusca na temperatura da agua, excesso de amdnia, alta
densidade de estocagem, baixa qualidade de agua, entre outros) aliado a introdugdo de patégenos em uma propriedade livre
pode ocasionar um impacto devastador na criagdo, com morbi-mortalidade elevada, podendo dizimar a criacdo (Leira et al.,
2017a).

Diversos séo 0s grupos de agentes etioldgicos que apresentam importancia na produgéo e comercializagao de peixes e
na saude publica. Entre os principais grupos destacam-se os dinoflagelados, protozoarios, mixosporideos, monogenéticos,
nematoides e os crustaceos, além de fungos, bactérias e virus que, ao encontrarem condi¢des adequadas, proliferam causando
as doengas (Tavechio, Guidelli & Portz, 2018).

Os peixes sdo hospedeiros ideais para uma grande variedade de parasitas, por isso o desenvolvimento e
aprimoramento de técnicas de pesquisa para observagdo, extracao e identificacdo aliadas ao manuseio prético e a facilidade de
acesso a instrumentos de baixo custo contribui para o desenvolvimento da ciéncia e possibilita descrever melhor o perfil
epidemioldégico e avalia¢do do risco de se adquirir zoonoses (Ferraz et al., 2014).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar levantamento de pesquisas cientificas realizadas no periodo de

2010 a 2020 acerca de patdgenos em peixes do estado do Maranhéo.

2. Metodologia

O presente trabalho é classificado quanto aos fins em pesquisa exploratoria por ter sido desenvolvida com o objetivo
de proporcionar uma visdo geral acerca da tematica e maior familiaridade com a mesma. Quanto a natureza do método em
pesquisa quali-quantitativa e do ponto de vista dos procedimentos técnicos adotados, em pesquisa bibliografica.

A pesquisa bibliogréfica envolveu o levantamento de informagGes referentes aos anos de 2010 a 2020, o que
representa informac@es referentes aos patdgenos em peixes. Dessa forma, foi realizada uma busca nos bancos de dados do Web
of Science, Google Académico, Pubmed, ASFA, Scopus e SCiELO, com os descritores diferentes dependendo dos patdgenos
abordados, da seguinte forma: (i) bacterioses os unitermos “aeromonas”, “flavobacterium”, “flexibacter”, ‘“yersinia”,
“edwardsiella”; (ii) monogendides os termos “monogenea”, “monogenea”; (iii) crusticeos ectoparasitos os unitermos

ER I3 LRI

“isopodes”, “ectoparasitas”, “braquitros”, “argulus”, “dolops”, “Perulernaea”; (iv) para fungos “doengas fingicas”, “fungo”,
“piscicultura”, “saprolegnia”; (v) nematoides “nematoda”; (vi) protozodrios “protozoa”; e, (vii) virus os termos “virus”,
“doencas”. Independentes do patdogeno pesquisado foram associadas as palavras + “fish” + “Maranhao” para limitar a area de
estudo.

Os critérios utilizados para selegdo das pesquisas foram a abordagem do tema pesquisado restrito ao estado do
Maranhdo, artigo completo, publicados nos idiomas portugués, inglés ou espanhol, no periodo de 2010 a 2020.3

Foram obtidos 65 artigos sobre bacterioses, 116 sobre monogenea, 45 sobre fungos, 13 sobre crustaceos ectoparasitas,
um sobre protozoarios, dois sobre mixosporideos, 50 sobre os nematoides e cinco sobre virus, onde por meio dos critérios

empregados no levantamento bibliogréafico, e ap6s a leitura do titulo e resumo para enquadramento da area geografica
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escolhida, foram selecionados 29 trabalhos (oito de bacterioses, trés de monogeneas, dez de fungos, trés de nematddeos, um de
protozoarios, dois de mixosporideos, nove de ectoparasitas crustaceos e trés de virus); em seguida, este nimero foi reduzido a
12 (quatro de bacterioses, trés de monogeneas, um de fungos, dois de nematddeos, um de protozoarios, dois de

mixosporideos), a partir dos critérios de exclusdo do trabalho.

3. Resultados e Discusséo
Os resultados foram separados por categoria de agentes etiologicos pela diversidade de classes e técnicas distintas

utilizadas nas pesquisas levantadas, sendo resumidos na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Relacdo de agentes etioldgicos, hospedeiros e métodos utilizados para identificacdo de trabalhos desenvolvidos no

estado do Maranh&o no periodo de 2010 a 2020.

Agente etioldgico Hospedeiro Método utilizado Referéncia
Pei . . .
. eixe Serra Metodologia convencional (cultura + Ferreira et al.
Aeromonas hydrophila Scomberomerus L
o identificagdo bioquimica) (2014)
brasiliensis
Aeromonas cavie; A. Traira Metodologia convencional (cultura + Guimardes et al.
hydrophila e Salmonella spp. ~ Hoplias malabaricus identificagdo bioquimica) (2017)
T i . .
ambaqui Metodologia convencional (cultura + Santos et al.
Aeromonas spp. Colossoma L
identificagdo bioquimica) (2019)
macropomum

Pescada Amarela

Aeromonas hydrophila Cynoscion acoupa

Gyrodactylus spp. Traira
Dactylogyrus spp. H. malabaricus
Urocleidoides bulbophallus n.
Sp.;
Urocleidoides brasiliensis; Traira
U. cuiabai; H. malabaricus

U. malabaricusi e
Constrictoanchoratus n. gen.

Cosmetocleithrum berecae;

. Auchenipterus
Demidospermus osteomystax P

nuchalis
e
D. tocantinensis
Acremonium sp., Rizopus sp., Tilapia
Mucor sp., Aspergillus sp., Tilépia rendali
Penicillium sp.,
Fusarium sp., Trichoderma Tambaqui
sp., Saprolegnia sp. Colossoma
macropomum
Contracaecum spp., Traira

Pseudoterranova spp.,
Eustrongylides spp.
Nematoda Rudolphi,

Secernentea Linstow,

Oxyuroidea Cobbold,

Pharyngodonidae Travassos,
Ichthyouris Inglis;
Ichthyouris nunani n. sp.

Calyptospora gonzaguensis n. Sardinha
sp. Triportheus angulatus

Hoplias malabaricus

Piau-vara
Laemolyta taeniata ;

Curimaté
Curimata acutirostris

Metodologia convencional (cultura +
identificagdo bioquimica)
Metodologia convencional (identificacdo
morfoldgica)

Metodologia convencional (identificacao
morfoldgica)

Metodologia convencional (identificacao
morfoldgica)

Metodologia convencional (cultura +
identificagdo morfoldgica)

Metodologia convencional (identificacdo
morfoldgica)

Metodologia convencional (identificacao
morfoldgica)

Caracterizagdo morfoldgica e molecular

Lopes et al. (2012)

Rodrigues et al.
(2017)

Ferreira et al.
(2017)

Cohen et al.
(2020)

Pinheiro et al.
(2015)

Rodrigues et al.
(2017)

Cérdenas et al.
(2019)

Silva et al. (2020a)
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Lambari
Myxobolus sp. Astyanax aff. Caracterizacdo morfoldgica e molecular Silva et al. (2019)
bimaculatus
Jatuarana .
. . s - Silvaetal.
Ceratomyxa fonsecai n. sp. Hemiodus Caracterizacdo morfoldgica e molecular (2020b)

unimaculatus

Fonte: Autores (2020).

Crustaceos Ectoparasitos

Entre os varios grupos de parasitas de peixes de dgua doce, 0s crustdceos podem ser apontados como um dos grupos
que causam maior perda econémica as pisciculturas. Para Pavanelli, Takemoto e Eiras (2015), as perdas causadas por parasitas
e outros patégenos sdo de cunho econdmico podendo incorrer na faléncia do empreendimento.

De acordo com Pazdiora et al. (2020) o parasitismo por crusticeos conhecidos popularmente como “vermes-ancora” é
um grave problema para peixes dulciaquicolas. Para os mesmos pesquisadores, a espécie Perulernaea gamitanae causa
consideravel dano aos tecidos dos peixes parasitados. Segundo Jerbnimo et al. (2012) a Perulernaea, se fixa na boca e nas
branquias por meio de ganchos em formato de &ncora localizados na cabeca do parasito.

Segundo Pazdiora et al. (2020) os estudos referentes a sanidade na piscicultura sdo incipientes, principalmente de
doengas parasitarias, tanto sobre agentes causais, agentes predisponentes e aspectos patoldgicos, quanto ao desenvolvimento de
protocolos que estabelecam a infeccdo experimental dos principais parasitos que acometem as espécies piscicolas. Apesar da

sua importancia, no estado do Maranhdo até o momento néo foram publicados trabalhos com ectoparasitos.

Bacterioses

A maior parte das bactérias que possuem importancia econdmica na piscicultura é considerada como micro-organismo
oportunista, que podem ser encontrados na microbiota dos peixes ou estarem presentes na agua sem necessariamente
desencadear uma enfermidade (Leira et al., 2017b). Em condigdes adversas, resultado normalmente de manejo inadequado ou
qualidade de agua insatisfatdria, estes microrganismos podem desencadear sérios problemas no sistema produtivo.

Embora existam inlimeras bactérias que infectam peixes, algumas delas merecem destaque pela frequéncia de
ocorréncias em diversas regides do pais, destacando-se as Aeromonas moveis, Edwardsiella spp., Salmonella spp.,
Flavobacterium columnare e Streptococcus agalactiae (Leira et al., 2016).

Destes microrganismos mencionados, no estado do Maranhdo, da Silva Lopes et al. (2012) relataram a presenca de
Aeromonas hydrophila em 45,24% das amostras de pescada amarela, Cynoscion acoupa desembarcadas em Séo Luis. Ferreira
et al. (2014) relataram A. hydrophila em 15% das amostras de peixe serra, Scomberomerus brasiliensis, desembarcados no
municipio de Raposa. Guimaraes et al. (2017) também relataram a ocorréncia das espécies A. cavie e A. hydrophila em 90%
dos peixes analisados, além de Salmonella spp. em 5% das amostras de traira, Hoplias malabaricus, provenientes de feiras
livres do municipio de Sdo Bento. E mais recentemente, Santos et al. (2019) relataram a presenca de Aeromonas spp. em
93,3% dos tambaquis, Colossoma macropomum provenientes de feiras publicas e supermercados do municipio de Séo Luis.

Todos os trabalhos isolando bactérias de peixes provenientes do Maranhdo utilizaram apenas metodologias
convencionais para isolamento e identificacdo (série bioquimica), de acordo com as técnicas descritas pela American Public
Health Association (Apha, 2001), ou utilizando autores como Havelaar & Vonk (1988); Majeed, Egan & Macera (1990).

Estes métodos microbioldgicos sdo amplamente empregados, por outro lado, o tempo de isolamento e a padronizagdo
dos resultados bioquimicos podem se tornar entraves (Silva et al., 2014). Por estes motivos, o diagnéstico molecular tem

ganhado espaco, e dentre as ferramentas utilizadas pode-se destacar a reacdo em cadeia da polimerase - PCR (Santos et al.,
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2001) e as técnicas de Polimorfismo de Fragmento de Restricdo Lento (RFLP Restriction Fragment Length Polymorphism) do
16S rDNA (Borrell et al., 1997).

Ja existem protocolos descritos para diagnostico de micro-organismos utilizando a PCR (Carvalho-Castro et al., 2010,
Oliveira, Veneroni-Gouveia & Costa, 2012; Tsai et al., 2012). Onde se pode destacar a metodologia proposta por Ye et al.
(2013) que além da amplificacdo de genes de viruléncia, ainda consideram o sequenciamento da regido 16S rDNA, que pode
ser utilizada para a identificacdo de varias espécies do género, além da anélise de similaridade entre as linhagens.

Os testes moleculares foram considerados mais especificos do que o método convencional utilizado para identificacéo
de Aeromonas spp. como descrito por Beaz-Hidalgo et al. (2010) e Silva et al. (2014), que relataram inconsisténcias na

identificacdo dessa mesma espécie, quando comparados 0s métodos convencionais e moleculares.

Nematoda

Os nematoides sdo parasitos comuns nos peixes de dgua doce e a maioria das espécies necessita de um hospedeiro
intermediario para completar seu desenvolvimento. A maioria dos nematodas registrados em peixes pertence as familias
Pharyngodonidae, Cucullanidae, Camallanidae e Anisakidae (Pavanelli, Takemoto & Eiras, 2015).

Para coleta, fixacdo das espécies de parasitas utilizam-se normalmente os métodos descritos por Eiras, Takemoto &
Pavanelli (2006) e quantificacdo dos parasitos Tavares-Dias, Martins e Moraes (2001). A identificacdo se da por meio de
literaturas existentes, como por exemplo, Moravec (2001) e Thatcher (1991; 2006).

Dentre os trabalhos realizados no estado do Maranh&o destacam-se o de Rodrigues et al. (2017) e o de Cardenas et al.
(2019). Rodrigues et al. (2017) pesquisaram 0s aspectos parasitolégicos da Traira, Hoplias malabaricus (Bloch 1794)
provenientes da Baixada Maranhense. Os nematddeos obtidos nas amostras de H. malabaricus foram do género Contracaecum
spp., Pseudoterranova spp., Eustrongylides spp. As trairas parasitadas apresentaram larvas no mesentério, com excec¢do de um
exemplar que estava inserido na bexiga natatdria. Apos a identificacéo, a conservacao dos nematdides foi feita em alcool 70°
GL com 5-10% de glicerina.

Cérdenas et al. (2019) capturaram os espécimes de Laemolyta taeniata (Kner, 1858) (Piau-vara) e de Curimata
acutirostris Vari e Reis, 1995 (Curimatd) no Rio Tocantins, estado do Maranhdo. Os peixes adquiridos foram examinados para
parasitas imediatamente apds a captura. Nos espécimes analisados foram observadas e identificadas as seguintes espécies de
parasitas: Nematoda Rudolphi, 1808 Secernentea Linstow, 1905 Oxyurida Chabaud, 1974 Oxyuroidea Cobbold, 1864
Pharyngodonidae Travassos, 1919 Ichthyouris Inglis, 1962 Ichthyouris nunani n. sp.

As enfermidades de peixes com carater zoond6tico devem ser alvo de preocupagdo, requerendo um maior controle por
parte de servigos de fiscalizacdo diminuindo, assim, as taxas de morbidade e mortalidade nas criacdes, garantindo a obtencgdo
do pescado de boa qualidade, ja que os parasitas podem infectar todas as partes dos peixes. As informagdes a respeito dos

nematoides em peixes ainda sdo escassas no estado do Maranhéo.

Protozoarios

O filo Protozoa redne diversos organismos evolutivamente distintos que podem atuar como ecto ou endoparasitos de
peixes em todo 0 mundo, sendo responsaveis por doengas as quais, por sua vez, podem ocasionar impactos econdmico e social
nos diferentes paises. Apesar dos recentes avangos no campo de diagnostico de doengas em peixes no Brasil, ainda pouco se
conhece sobre a fauna de protozoarios parasitos de peixes e suas relagdes com o ambiente e hospedeiro (Martins et al. 2015).

Os protozoarios parasitos de peixes de maior importancia zoonética, pertencem aos filos Ciliophora (Tricodina spp.,
Ichthyophthirius multifilis e Epistylis spp.) e Miozoa (Piscinoodinium sp.) (Martins et al., 2001; P&dua et al., 2011; Ishikawa et
al., 2016).
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Apesar da importancia zoon6tica dos protozoarios para os peixes, estudos sobre o grupo no Maranhdo, sdo escassos.
Apenas um trabalho foi publicado recentemente sobre protozoarios no estado, onde Silva et al. (2020a), estudaram a
coccidiose hepatica em Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) e descreveram uma nova espécie de Calyptospora
(Apicomplexa: Calyptosporidae) na regido de Imperatriz, Maranho. O trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio de
Limnologia e Ecologia da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao (LEL/UEMASUL).

Para identificacdo dos parasitas, foram utilizados protocolos de histologia (Casal et al., 2007) e analises moleculares
como a PCR (Whipps et al., 2012; Dogga et al., 2015; Matos et al., 2018).

Mixosporideos

O filo Myxozoa (mixosporideos) constitui-se em um grupo de parasitas abundante e diverso, comumente encontrado
em peixes tele6steos (Acosta et al., 2016). Os principais mixosporideos causadores de doencas em peixes sdo 0s pertencentes
aos géneros Henneguya e Myxobolus (Eiras, 2004).

No Maranhdo, foram realizados dois estudos sobre organismos mixosporideos. Silva et al., (2019), identificaram o
género Myxobolus em branquias de Astyanax aff. bimaculatus na Bacia do Rio Tocantins, provenientes do municipio de
Governador Edson Lobéo e o trabalho de Silva et al. (2020b), que descreveram Estreito e Imperatriz, Maranh&o. As amostras
de mixozoérios de ambos os trabalhos foram coletados e fixados na solucéo de Davidson para histologia (Videira et al., 2016)
e etanol 80% para estudo molecular.

As analises morfométricas, histoldgicas e moleculares seguiram as metodologias adaptadas por Gunter et al. (2009),
Kaur et al. (2016); Whipps et al. (2003); Diamant et al. (2004) e Adriano e Okamura (2017).

Fungos

Os peixes mantidos em elevada densidade de estocagem em pisciculturas, quando em produgdo intensa, inclina ao
estresse e a imunossupressdo. Essa condicdo favorece a ocorréncia de infeccdes, entre elas, a saprolegniose, cujo agente
etiol6gico é o oomiceto aquético Saprolegnia sp. Podem ocorrer em ovos, larvas, alevinos além de peixes adultos, o que leva
ao desenvolvimento de micélio branco ou cinza claro na pele seguida da multiplicacdo e elongacdo das hifas (filamentos)
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formando os tipicos “tufos de algoddo”, podendo ocorrer perda de escamas. Ocorre também nas branquias, facilmente visiveis
a olho nu (Stueland, Hatai & Skaar 2005; Lopes 2012).

N&o existem na literatura, informagdes suficientes acerca da importancia das doencas e perdas causadas por fungos na
piscicultura brasileira, tanto em animais de produgdo como ornamentais. Nesse cenério, o trabalho de Pinheiro et al. (2015) que
avaliaram a qualidade da &gua e a incidéncia de fungos em peixes oriundos de pisciculturas do municipio de Sao Luis,
Maranhdo, foi um dos pioneiros no tema. Os exemplares de peixes coletados tiveram as brénquias e a pele removidas para o
isolamento de provaveis lesdes, onde foram identificadas oito espécies pertencentes aos géneros Acremonium, Rizopus, Mucor,
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma, e um género importante economicamente para a piscicultura, 0 oomiceto
Saprolegnia.

A metodologia utilizada para identificacdo de fungos nos peixes, as branquias e a pele foram retiradas com o auxilio
de tesoura, pinga e laminas esterilizadas. Em seguida, colocadas em sacos plasticos esterilizados e conduzidas para realizar o
isolamento e identificacdo dos fungos.

A técnica utilizada foi o isolamento em placa contendo meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA), conforme
metodologia utilizada por Menezes e Assis (2004) e, em seguida, incubados a 25+2°C, em alternancia luminosa (12h de claro/
12h de escuro).

As colbnias dos fungos foram codificadas e as culturas puras preservadas em tubos de ensaio, contendo BDA, em

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16284

Research, Society and Development, v. 10, n. 7, €15910716284, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16284

refrigeracdo a 5°C. Na identificacdo foram considerados os principais géneros fingicos presentes no isolamento e foram
utilizadas Iaminas e laminulas na preparacéo das amostras. A visualizagdo das estruturas flngicas foi realizada em microscopio

oOptico de acordo com metodologias propostas por Singh et al., (1991) e Barnett e Hunter (1972).

Monogenoidea

Entre os parasitos que infectam peixes, os Monogenoidea constituem um grupo que desempenha papel importante
como patdgenos devido ao fato de que afetarem 6rgéos e tecidos que sdo vitais ao funcionamento normal: as branquias e a
superficie do corpo. Segundo a World Organisation for Animal Health (www.oie.int), a infeccdo em peixes causada por
Gyrodactylus salaris, um ectoparasita viviparo de agua doce da Familia Gyrodactylidae e Classe Monogenea, é o Unico agente
patogénico deste grupo com notificacdo obrigatdria. Esta espécie tem distribuicdo restrita & Europa sendo observados no
salméo do Atlantico ou truta arco-iris selvagens ou de viveiro (Johnsen & Jensen, 1986; Paladini et al., 2009; Rokicka, Lumme
& Zietara, 2007; Zietara et al., 2007).

A deteccdo e identificagdo de parasitos monogenéticos é um processo que geralmente ocorre em duas etapas.
Primeiramente os espécimes sdo observados por meio de um estereomicroscopio (lupa), posteriormente séo identificados
individualmente usando outros equipamentos e métodos. Para a identificagcdo molecular da espécie, os pesquisadores em geral
utilizam o marcador mitocondrial citocromo oxidase 1 (CO1) (Hansen, Bachmann & Bakke, 2003; Hansen, Bachmann &
Bakke, 2007; Meinilé et al., 2004).

No Maranhdo, Rodrigues et al. (2017) observaram monogenoideos em Hoplias malabaricus (Bloch 1794),
comumente conhecido como “traira”, obtidos de pescadores locais da cidade de Sdo Bento e Ferreira et al. (2017)
identificaram espécies monogenoideas também na espécie Hoplias malabaricus capturados no Rio Gurupi. Adicionalmente,
Cohen et al. (2020) registraram a presen¢a de monogenoideos em peixes da espécie Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz
1829), popularmente conhecidos como “mapara”, capturados no Rio Tocantins. Os trés trabalhos citados realizaram a
identificacdo das espécies de parasitos utilizando descri¢do morfolégica com auxilio do microscopio Optico. Cohen et al.
(2020) e Ferreira et al. (2017) detalham a identificacdo taxonémica com o uso do corante Tricromo de Gomori para

visualizagdo dos 6rgéos internos e 0 meio de Hoyer para estudo das estruturas esclerotizadas.

Virus

Segundo Essbauer e Ahne (2001) mais de 125 virus foram identificados em peixes, com identificacdo por meio de
técnicas moleculares. As familias Alloherpesviridae (DNA), Iridoviridae (DNA), Poxviridae (DNA), Nodaviridae e
Rhabdoviridae (RNA) hospedam vérias espécies que causam doengas em peixes com altas taxas de morbidade e mortalidade
(Gotesman et al., 2013; Whittington, Becker & Dennis, 2010; Yong et al., 2017).

Maganha et al. (2019) realizaram um estudo em S&o Paulo (Brasil) com 100 espécimes de peixes ornamentais de 24
espécies diferentes e identificaram o Megalocytivirus (Maganha et al., 2018). Outro estudo realizado pelos mesmos autores
identificou Lymphocystivirus a partir de um teste realizado com 25 espécimes de peixes ornamentais brasileiros (Maganha et
al., 2019).

Em ambos os estudos o método utilizado em laboratorio para diagnosticar as patologias virais foi o molecular. No
primeiro trabalho as espécies de peixes foram testadas por PCR para Megalocytivirus, com uma taxa de positividade de 47%.
A reconstrucdo filogenética, baseada no gene da proteina do capsideo principal (MCP), agrupou todas as amostras em um
Unico clado, que mostrou valores de identidade que variam de 99% a 100% quando comparados entre si. Os autores
constataram infec¢do por Megalocytivirus em algumas espécies de peixes ornamentais no Brasil (Maganha et al., 2018). No

estudo realizado por Maganha et al. (2019) com a utilizacdo de diagnostico molecular foi detectado apenas uma amostra
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positiva e seu nucleotideo viral foi agrupada com sequéncias do genétipo VII. Este trabalho diferencia-se por ser o primeiro a
fazer a caracterizagdo genética de Lymphocystivirus no Brasil. No entanto, apesar de sua importancia ndo ha relatos de estudos
de diagndsticos de doencas virais em peixes no estado do Maranhao.

Das classes de patogenos abordadas, ndo foram encontrados trabalhos de ectoparasitos e virus no estado do Maranh&o
para o periodo estudado. No entanto, dentre os trabalhos de bactérias, nematdides, fungos, protozoarios, myxosporideos e
monogendides, foi possivel perceber que em 76,92% dos trabalhos realizados no estado do Maranhdo utilizam apenas técnicas
convencionais para identificacdo dos patdégenos, onde os estudos com protozodario e myxosporideos foram os Gnicos a associar
as técnicas de rotina (identificacdo morfologica) com achados moleculares.

Estes dados deste trabalho reforcam a necessidade de estudos sobre a biologia, ecologia, patologia e cuidados que se
deve ter com agentes patogénicos de peixes em cultivos e em seus ambientes naturais para descobrir até que ponto as

condicBes do meio sdo propicias para o desenvolvimento desses agentes.

4. Consideracdes Finais

De acordo com tudo que foi descrito acerca dos patdégenos de peixes, concluimos que sdo inimeros 0s agentes
causadores de patologias em peixes, dentre eles destaca-se virus, bactérias, protozoarias, fungos, helmintos, moluscos e
crustaceos, todos eles com capacidade de desencadear sérios problemas econdmicos aos empreendedores do ramo da
piscicultura, contaminagdes nos ambientes naturais dos peixes e mortalidade das espécies icticas. Este trabalho de revisdo
sistematica evidencia que pesquisas realizadas com sanidade de peixes no estado do Maranhdo ainda sdo incipientes, o que
gera uma enorme lacuna cientifica a ser preenchida. Ainda sdo necessarios estudos detalhados do ciclo dos parasitas, e as suas
vias de transmissdo, com a constru¢do de um plano de acdo direcionado as estratégias para tratamento, controle e prevengéo
destas patologias em peixes cultivados de &gua doce, com agdes ambientalmente corretas, garantindo a producdo e sua

sustentabilidade econdmica.
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