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RESUMO 

 

Neste estudo objetivou-se avaliar a sanidade em pisciculturas através da qualidade da 
água, alterações branquiais e identificação de espécies fúngicas em peixes cultivados no 
Maranhão.  Foram coletadas amostras de água, 26 peixes para a caracterização das 
patologias fúngicas em duas pisciculturas (P1 e P2) e 10 peixes para análise das brânquias 
em uma piscicultura (P1). Os produtores foram entrevistados a partir de um questionário 
semiestruturado para investigar sobre o manejo e a sanidade dos peixes. Foram também 
verificados nas pisciculturas por meio do equipamento multiparâmetro: potencial 
hidrogeniônico (pH), temperatura (ºC), oxigênio dissolvido (mg/l-1) e condutividade 
(uS/cm). A amônia e o nitrito foram aferidos pelo kit de análise de água (LabconTest). O 
parâmetro transparência (cm) foi realizado pelo Disco de Secchi. As análises 
microbiológicas da água para determinação do Número Mais Provável (NMP) de 
coliformes totais e Escherichia coli foram realizadas com a utilização do método 
Colilert®. As brânquias dos peixes foram retiradas para análise de lesões histológicas e 
isolamento fúngico. O arco branquial direito de cada peixe foi removido e fixado em 
formalina a 10% por 24 a 48 horas, descalcificados em ácido nítrico a 10% e submetidos 
ao processamento histológico de desidratação, diafanização, impregnação e inclusão em 
parafina. Os blocos foram cortados em micrótomo (5µm) e os cortes corados com 
hematoxilina e eosina. As lâminas foram analisadas em microscópio de luz Zeiss. O 
isolamento fúngico das amostras de brânquias e peles dos peixes foi feito em meio de 
cultivo BDA (batata-dextrose-ágar) acrescido de clorafenicol. As alterações histológicas 
foram avaliadas por meio do cálculo do Índice de Alteração Histológica (IAH). Quanto 
aos resultados obtidos verificou-se valores de temperatura e pH considerados dentro dos 
padrões recomendados. O oxigênio dissolvido verificado pode ser um fator de estresse 
para o peixe, porque foi abaixo do recomendado. Já a condutividade foi elevada, o que 
pode sugerir poluição na água. O nitrito ficou acima do recomendado. Foi verificada a 
presença de coliformes totais, na água. A presença da bactéria E. coli foi verificada 
próximo do valor de referência, indicando possível contaminação fecal da água do viveiro 
pela criação de animais de pasto próximo do local. Os gêneros fúngicos isolados foram 
Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp., fungos produtores de micotoxinas, 
principalmente na pele. Nas análises da histológicas foram verificadas lesões branquiais 
do estágio I, II e III em ambas as coletas, indicando alterações moderadas do órgão. 

 

Palavras-chave: Micologia. Biopatologia. Microbiologia. Aquicultura.  

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 
This study aimed to evaluate health in fish farms through water quality, gill changes and 

identification of fungal species in fish farmed in Maranhão. Water samples were collected 

from 26 fish for the characterization of fungal pathologies in two fish farms (P1 and P2) 

and 10 fish for analysis of the gills in a fish farm (P1). Producers were interviewed using 

a semi-structured questionnaire to investigate fish management and health. The following 

were also verified in fish farms using the multiparameter equipment: hydrogenion 

potential (pH), temperature (ºC), dissolved oxygen (mg/l-1) and conductivity (uS/cm). 

Ammonia and nitrite were measured using the water analysis kit (LabconTest). The 

transparency parameter (cm) was performed using the Secchi disk. The microbiological 

analyzes of the water to determine the Most Probable Number (MPN) of total coliforms 

and Escherichia coli were performed using the Colilert® method. The fish gills were 

removed for analysis of histological lesions and fungal isolation. The right gill arch of 

each fish was removed and fixed in 10% formalin for 24 to 48 hours, decalcified in 10% 

nitric acid and subjected to histological processing of dehydration, diaphanization, 

impregnation and paraffin embedding. The blocks were cut in a microtome (5µm) and 

the sections stained with hematoxylin and eosin. The slides were analyzed under a Zeiss 

light microscope. Fungal isolation from fish gills and skin samples was performed in PDA 

(potato-dextrose-agar) culture medium plus chlorphenicol. Histological changes were 

evaluated by calculating the Histological Change Index (HAI). As for the results obtained, 

temperature and pH values considered within the recommended standards were verified. 

The dissolved oxygen verified can be a stress factor for the fish, because it was below the 

recommended. The conductivity was high, which may suggest water pollution. The nitrite 

was above the recommended. The presence of total coliforms in the water was verified. 

The presence of E. coli bacteria was verified close to the reference value, indicating 

possible fecal contamination of the pond water by grazing animals near the site. The 

fungal genera isolated were Aspergillus sp., Penicillium sp. and Rhizopus sp., mycotoxin-

producing fungi, mainly on the skin. In the histological analysis, stage I, II and III gill 

lesions were observed in both collections, indicating moderate changes in the organ. 

 
 
 

Keywords: Mycology. Biopathology. Microbiology. Aquaculture. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A aquicultura está entre as cadeias de produção de proteína animal que mais 

se destaca, com crescimento rápido nos últimos anos, contribuindo de forma relevante 

para a geração de emprego e renda, reduzindo assim, os índices de pobreza e fome no 

mundo, de acordo com a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 

Agricultura - FAO (2020). 

Apesar de possuir número rudimentar quando comparado com a China, 

Vietnã, Índia e Indonésia, que são grandes produtores aquícolas mundiais, o Brasil é 

considerado um dos países  com  maior  potencial  para  o  desenvolvimento  da  

aquicultura,  por possuir  clima favorável,  disponibilidade  hídrica, com ,  5,5  milhões  

de  hectares  de lâmina  d’água  em  reservatórios  públicos, 12%  da  água  doce  do  

planeta,  um  litoral  de  8.500  km,  uma  Zona  Econômica Exclusiva-ZEE  de  4,5 

milhões  de  km² e espécies  aquáticas  de  interesse mercadológico (SOUZA et al., 2022).  

A Organização das Nações Unidas para a Agricultura e a Alimentação (FAO) 

estima que a produção total de peixes deve aumentar para 204 milhões de toneladas em 

2030, em relação a 2018 houverá um aumento de 15%. A aquicultura expandiu 

rapidamente em todo o mundo nos últimos 50 anos, sendo o setor de produção de 

alimentos com crescimento em média de 5,3% ao ano desde a virada do século (FAO, 

2020). 

Grande parte da produção aquícola está dirigida a mercados estrangeiros 

muito competitivos que dependem mais da tecnologia que da mão de obra humana. A 

aquicultura emprega oficialmente 356 mil pessoas na região, porém mais de dois milhões 

e 80 mil pessoas se dedicam a pesca (FAO, 2018).  

Estima-se ainda que existam mais de 500 mil famílias que dependem da 

aquicultura de pequena escala para a própria segurança alimentar e nutricional, e renda 

familiar na região. Sendo fundamental apoiar os pequenos pescadores artesanais da 

América Latina e Caribe, já que não é apenas a maioria, mas também exerce um papel 

chave na vulnerabilidade alimentar da região e na sustentabilidade do setor pesqueiro 

(FAO, 2018).  

Infecções bacterianas, viróticas, parasitárias e fúngicas são consideradas 

fatores naturais de morte de peixes. Os surtos de doenças de causa microbiológica 

raramente resultam de um único fator, sendo, portanto, necessárias três condições para 

que as doenças ocorram, sendo elas: o ambiente favorável, um hospedeiro suscetível e 
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um agente patógeno. Nesse contexto, os fungos são agentes de doenças infecciosas que 

contribuem para o aumento da mortalidade de peixes na natureza (MEYER; BARCLAY, 

2009).  

A nutrição inadequada, injúrias físicas, transporte e manejo em condições 

inadequadas de temperatura podem favorecer as infecções (PERNAMBUCO, 2015). O 

controle da água e o manejo adequado da piscicultura são práticas indispensáveis para o 

sucesso da atividade, a fim de evitar que esses animais sejam acometidos por doenças 

causadas por microorganismos. Somado a isso, o conhecimento acerca dos principais 

agentes patogênicos é imprescindível para a adoção de técnicas acertadas de controle de 

doenças (LOPES, 2012). Alguns estados brasileiros apresentam cadeias de produção em 

estágios mais avançados de estruturação, sendo autossustentáveis no que diz respeito aos 

insumos básicos e na capacidade de beneficiamento, enquanto outros são menos 

competitivos e necessitam de maiores investimentos (BRABO et al., 2016).  

Em 2021, o Brasil produziu cerca de 841.000 toneladas de peixes de cultivo, 

como peixes nativos, tilápia e outras espécies. Esse resultado representa crescimento de 

4,7% sobre a produção de 2020, que produziu 802.930 toneladas. No Maranhão, a 

comercialização de peixes de cultivo sofreu os impactos da pandemia, em 2021. A 

produção também não evoluiu em comparação a 2020, mesmo os produtores mantendo 

durante o ano todo os viveiros com peixes em ponto de comercialização, eles não 

conseguiram alavancar suas vendas. Como consequência desse cenário, a produção não 

aumentou (queda de 2,5%), como vinha ocorrendo nos últimos anos (PEIXEBR, 2022). 

A cidade de Tutóia no Maranhão é destaque na produção de alevinos, com 

5420 milheiros em quantidade e valor de R$ 607,04 de produção, sendo o 4º maior 

município do estado com essa prática em 2020 e possui essa, como culturas de 

subsistência predominante para sobrevivência das comunidades locais, um dos motivos 

para importância de intervenções na área (IBGE, 2021).  

Assim as hipóteses desse estudo serão: 1) H0 (Hipótese de nulidade) –

Sanidade de peixes cultivados possivelmente não é influenciada pelo manejo inadequado, 

pela qualidade da agua dos cultivos e das rações utilizadas; 2) H1 (Hipótese alternativa) 

– Sanidade de peixes cultivados possivelmente é influenciada pelo manejo inadequado, 

pela qualidade da água dos cultivos e das rações utilizadas.  

A identificação e caracterização morfológica desses gêneros fúngicos é algo 

incomum na área da piscicultura. A taxonomia de microorganismos e a determinação do 

tipo específico de um fungo são medidas imprescindíveis para a adoção de técnicas 
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efetivas de manejo de micoses em viveiros de criação. Assim, identificar e caracterizar 

espécies microbianas de pisciculturas maranhenses se configura como o ponto de partida 

para o entendimento da dinâmica desses ecossistemas e serve de base para a elaboração 

de medidas de manejo eficientes em sistemas aquícolas. 

Não existem na literatura, informações suficientes acerca da importância das 

doenças e perdas causadas por fungos na piscicultura brasileira, tanto em animais de 

produção como ornamentais. Nesse cenário, o trabalho de Pinheiro et al. (2015) que 

avaliaram a qualidade da água e a incidência de fungos em peixes oriundos de 

pisciculturas do município de São Luís, Maranhão, foi um dos pioneiros no tema, sendo 

identificadas oito espécies pertencentes aos gêneros Acremonium, Rizopus, Mucor, 

Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma, e um gênero importante 

economicamente para a piscicultura, o oomiceto Saprolegnia. 

O município de Tutóia, bem como todo o estado do Maranhão, abriga 

algumas pisciculturas administradas por pequenos produtores e, além de haver poucos 

estudos que avaliaram o controle de qualidade praticado nesses criadouros, também não 

existe qualquer informação sobre a qualidade sanitária desses locais de criação e muito 

menos, sobre a sanidade desses animais. 

Dessa forma destacamos que o objetivo geral do estudo foi avaliar a sanidade 

em pisciculturas através da qualidade da água, alterações branquiais e identificação de 

espécies fúngicas em peixes no Maranhão. Tendo como objetivos específicos: realizar 

análises físico-químicas e microbiológicas da água de pisciculturas, analisar possíveis 

alterações histológicas em brânquias de peixes e determinar as espécies fúngicas nos 

cultivos. 

Assim, o trabalho foi distribuído em capítulos para melhor estruturação da 

temática selecionada. O primeiro capítulo trata da introdução, hipótese e objetivos do 

trabalho, dando prosseguimento, discorre-se no segundo capítulo sobre o material e 

métodos utilizados na pesquisa, enfatizando a caracterização do local da pesquisa, 

instrumentos e coletas de dados, processamento das amostras, isolamento dos fungos, 

caracterização morfológica dos resultados, análise histopatológica das brânquias dos 

peixes coletados e análise das águas dos cultivos. O terceiro capítulo é apresentado os 

resultados através com três artigos. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Revisão bibliográfica referente aos patógenos em peixes 

A pesquisa bibliográfica envolveu o levantamento de informações referentes aos 

anos de 2010 a 2020, o que representa informações sobre patógenos em peixes. Foi 

realizada uma busca nos bancos de dados do Web of Science, Google Acadêmico, 

Pubmed, ASFA, Scopus e SciELO, com os descritores diferentes dependendo dos 

patógenos abordados, da seguinte forma: (i) bacterioses os unitermos “aeromonas”, 

“flavobacterium”, “flexibacter”, “yersinia”, “edwardsiella”; (ii) monogenóides os termos 

“monogenea”, “monogenea”; (iii) crustáceos ectoparasitos os unitermos “isópodes”, 

“ectoparasitas”, “braquiúros”, “argulus”, “dolops”, “Perulernaea”; (iv) para fungos 

“doenças fúngicas”, “fungo”, “piscicultura”, “saprolegnia”; (v) nematóides “nematoda”; 

(vi) protozoários “protozoa”; e, (vii) vírus os termos “vírus”, “doenças”. Independentes 

do patógeno pesquisado foram associadas às palavras + “fish” + “Maranhão” para limitar 

a área de estudo.  

Os critérios utilizados para seleção das pesquisas foram a abordagem do tema 

pesquisado restrito ao estado do Maranhão, artigo completo, publicados nos idiomas 

português, inglês ou espanhol, no período de 2010 a 2020.3 

Foram obtidos 65 artigos sobre bacterioses, 116 sobre monogenea, 45 sobre 

fungos, 13 sobre crustáceos ectoparasitas, um sobre protozoários, dois sobre 

mixosporídeos, 50 sobre os nematóides e cinco sobre vírus, onde por meio dos critérios 

empregados no levantamento bibliográfico, e após a leitura do título e resumo para 

enquadramento da área geográfica escolhida, foram selecionados 29 trabalhos (oito de 

bacterioses, três de monogeneas, dez de fungos, três de nematódeos, um de protozoários, 

dois de mixosporídeos, nove de ectoparasitas crustáceos e três de vírus); em seguida, este 

número foi reduzido a 12 (quatro de bacterioses, três de monogeneas, um de fungos, dois 

de nematódeos, um de protozoários, dois de mixosporídeos), a partir dos critérios de 

exclusão do trabalho.  

 

2.2 Área de coleta 
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O estudo foi realizado em Tutóia (Figura 1), município do Maranhão que 

apresenta uma área territorial de 1.566,080 km² (IBGE, 2020). A cidade possui o cerrado 

como bioma predominante (IBGE, 2019) e está localizado na Mesorregião Norte 

Maranhense e na Região de Planejamento dos Lençóis Maranhenses, próximo ao Delta 

do Rio Parnaíba (SANTOS; FERREIRA, 2016).  

 

Figura 1. Mapa da localização das áreas de estudo nos municípios de Tutóia, MA. 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Fonte: NUGEO/UEMA, 2021. 

As coletas ocorreram em duas pisciculturas localizadas nos pontos de 

coordenadas 02º 47’31,17’’ S 42º 21’ 25,46’’ W e 02º 45’ 34,14’’S 42º 17’ 56,41’’ W 

(Figura 2). 
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Figura 2. Pisciculturas (P1 e P2) localizadas no município de Tutóia – MA, integrantes 
do estudo para avaliação da sanidade de peixes. 2021. 

Fonte: Dados originais da pesquisa. 

 

2.3 Coleta de peixes em pisciculturas 

  

As coletas do material para análise foram feitas em duas pisciculturas 

localizadas em pontos distintos em Tutóia. Inicialmente os produtores assinaram o Termo 

de Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndice A), para serem entrevistados com a 

utilização de um questionário semi-estruturado (Apêndice B) para verificar espécies de 

peixes de maior interesse econômico em cada região, época de maior incidência de 

doenças e doenças que mais tem afetado a produção. Esse estudo foi submetido ao comitê 

de ética em pesquisas que envolvem seres humanos, bem como ao comitê de ética em 

pesquisa animal pela Universidade Estadual do Maranhão (Protocolo Nº 05/2021) e 

também ao Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento 

Tradicional Associado (Cadastro Nº A6F84A1).   

Os resultados dos questionários foram categorizados e tabulados utilizando o 

Microsoft Oficce 2019. De acordo com os resultados do questionário aplicado, as espécies 

de peixes de maior interesse foram coletadas com auxílio de tarrafa e puçá, 

posteriormente foram depositadas em sacos plásticos esterilizados e em caixas térmicas 

de poliestireno (isopor) contendo gelo. 

P2 P1 
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Para a coleta das amostras de água dos criatórios foram coletadas em frascos 

estéreis (500 mL) e o procedimento de coleta constituiu na imersão dos frascos a uma 

profundidade de 80 cm abaixo da superfície, seguido do acondicionadas em gelo.  

 

Figura 3. Coleta das amostras de peixes em criatório localizado em Tutóia, MA. 2021. 
 
 

 

 

Fonte: Dados originais da pesquisa. 

O material coletado foi transportado para os laboratórios de Microbiologia 

pertencente a Universidade Estadual do Maranhão, UEMA, Campus São Luís, para o 

processamento das amostras. 

2.4 Processamento das amostras 

No laboratório de Microbiologia do Curso de Ciências Biológicas – UEMA, 

os peixes tiveram a sua pele e brânquias retiradas com o auxílio de pinças, lâminas e 

tesouras esterilizadas. Em seguida, uma parte do material foi colocada em sacos plásticos 

esterilizados e conduzidos para o isolamento e identificação fúngica. A parte restante das 

brânquias foi encaminhada ao Laboratório de Fisiologia Animal do Curso de Ciências 

Biológicas, UEMA e submetida à análise histopatológica. 
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Figura 4. Procedimento de retitadas de amostras biológicas em peixe da espécie 
Oreochromis sp.: A: remoção de fragmento de pele. B: retirada da brânquia. 

 
Fonte: Dados originais da pesquisa 

 

2.5 Análise histopatológica das brânquias dos peixes coletados 

 

Os arcos branquiais direito dos peixes foram encaminhados ao Laboratório 

de Fisiologia Animal da UEMA, São Luís, Maranhão, em que foram submetidos às etapas 

de clivagem, com objetivo de diminuir o tamanho das amostras de brânquias e, 

posteriormente, de descalcificação em ácido nítrico a 10% por seis horas. Em seguida, as 

amostras foram submetidas ao processamento histológico, sendo desidratadas em 

soluções de alcoóis crescentes (70%, 80%, 90% e 100%), diafanizadas em xilol, 

impregnadas e incluídas em parafina histológica. Os blocos de parafina foram cortados 

em micrótomo em 5µm e os cortes corados por Hematoxilina e Eosina. As lâminas 

histológicas foram analisadas em microscópio de luz Zeiss, em que foram identificadas 

alterações histopatológicas branquiais. 

As alterações histológicas foram classificadas em três estágios de severidade 

de acordo com Poleksic e Mitrovic - Tutundzic (1994), em que alterações de estágio I não 

comprometem o funcionamento da brânquia; de estágio II são mais severas e prejudicam 

o funcionamento normal do órgão; e de estágio III consideradas muito severas e 

irreversíveis.  

As alterações histológicas foram avaliadas semiquantitativamente para cada 

peixe, através do Índice de Alteração Histológica (IAH), de acordo com Poleksic e 

Mitrovic-Tutundzic (1994), usando a fórmula IAH = 1 × ΣI + 10 × Σ II + 100 × Σ III, em 

que I, II e III, correspondem, respectivamente, as alterações de estágio I, II e III. O valor 

médio do IAH por coleta foi classificado em cinco categorias: 0-10 = indica 

A B 
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funcionamento normal da brânquia; 11-20 = indica alteração leve do órgão; 21-50 = 

indica alteração moderada do órgão; 51-100 = indica alterações severas no órgão; >100 

= indicam alterações irreparáveis no órgão (POLEKSIC; MITROVIC – TUTUNDZIC, 

1994).  

 

2.6 Análise da água dos cultivos 
 
 

As análises físico-químicas da água foram realizadas in loco utilizando 

equipamento multiparâmetros e foram avaliados: temperatura (ºC), pH, oxigênio 

dissolvido (mg.L-¹) e condutividade (uS/cm). Além disso, foi realizada a análise de 

amônia (mg/L) e nitrito (ppm) que foi feito através de um kit de análise de água 

(LabconTest). 

Para verificar a transparência (cm) da água que permite indicar a 

concentração da população planctônica (fitoplâncton e zooplancton), foi utilizado o 

instrumento denominado Disco de Secchi. 

A metodologia para a determinação do número mais provável de coliformes 

totais e Escherichia coli, foi o teste do substrato enzimático cromogênico (ONPG) e 

fluorogênico (MUG), que quantifica simultaneamente C. totais e E. coli (APHA, 2005).  

De cada amostra colhida, 90 mL de água foi vertido em frascos esterilizados 

contendo o meio de cultura à base de sais e fontes de carbono e nitrogênio e dois nutrientes 

específicos: orto-nitrofenil β-D-galactopiranisídeo (ONPG) para diferenciação dos 

organismos que apresentam as enzimas de fermentação lactose β-galactosidase, que são 

os Coliformes totais e o 4-metilumbeliferil-β-D-glicuronidase (MUG), para diferenciação 

de E. coli, que apresenta a enzima β-glicuronidase. Em seguida, o meio foi distribuído 

em cartelas Quanti-Tray que foram seladas e incubadas em estufa bacteriológica a 35+/-

0,5 ºC, por 24 horas. As amostras coliformes positivas foram detectadas visualmente pelo 

aparecimento de coloração amarela no meio de cultura e após contagem dos cubos 

amarelos a interpretação do NMP em tabela de conversão própria. A presença de E. coli 

foi observada pela fluorescência quando exposta a luz UV de 6 w, ondas longas de 365nm 

e o NMP foi interpretado de forma semelhante ao realizado para coliformes. 

 

2.7 Isolamento dos fungos  
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O isolamento do tecido coletado foi realizado segundo metodologia adaptada 

de Menezes e Assis (2004), Tartor et al. (2018), Nascimento et al. (2019). Dessa forma, 

fragmentos da pele e brânquias dos peixes amostrados foram desinfestados por imersão 

em solução de etanol 70% por 15 s, seguida de uma solução de hipoclorito de sódio na 

concentração 3:1 (v/v) por 15 s e finalmente, em água destilada e autoclavada, por 30 s. 

Após o último passo, os fragmentos foram transferidos para placas de Petri contendo meio 

de cultivo BDA (batata-dextrose-ágar) com cloranfenicol. Estas foram incubadas em 

câmaras tipo B.O.D. (Biological Oxygen Demand), ajustada para gerar uma temperatura 

de 25±2 °C e fotoperíodo de 12 h.  

 

Figura 5. Procedimento de verter meio de cultura BDA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Fonte: Dados originais da pesquisa 

 

Com o crescimento de estruturas miceliais provenientes do patógeno, as 

colônias dos fungos foram codificadas e as culturas puras preservadas em tubos de ensaio, 

contendo meio de cultivo BDA, sendo preservadas em refrigeração de 5 °C. Além da 

preservação em água destilada, chamada de Método de Castellani (CASTELLANI, 1939 

apud FIGUEIREDO, 1967) que consiste em armazenar pequenos discos 

(aproximadamente 6 mm) do fungo com o meio BDA em tubos de Eppendorf contendo, 

aproximadamente, 0,8 mL de água destilada esterilizada e autoclavada em câmara de 

fluxo laminar. Após a transferência da cultura para o tubo, esse é fechado com sua tampa 
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própria hermética e com papel filme pvc previamente esterilizado, o que também evita a 

perda de água (NETO et al., 2019). Esse método tem com finalidade tombar as colônias 

na micoteca da UEMA. 

 

Figura 6. Conservação em água destilada estéril.  

 

 

Fonte: Dados originais da pesquisa. 

 

2.8 Caracterização morfológica dos isolados  
 
 

Para os estudos morfológicos, os isolados foram corados com azul de Amann 

para que as estruturas fossem examinadas microscopicamente em lâminas quanto à 
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3. RESULTADOS 
 

Os resultados desta dissertação serão apresentados em três artigos. O primeiro 

artigo refere-se a uma revisão bibliográfica que envolve o levantamento de informações 

referentes aos patógenos em peixes. No segundo artigo, anseia-se mostrar os resultados 

das análises físico-química e microbiológica da água coletada nos criatórios juntamente 

com as alterações branquiais encontradas nos peixes. No terceiro artigo, almeja-se 

mostrar os resultados referentes aos questionários aplicados nas pisciculturas e os táxons 

fúngicos identificados a partir de amostras de peles e brânquias dos peixes.  
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3.1 PATÓGENOS EM PEIXES DE AMBIENTES NATURAIS E DE CULTIVO NO 

ESTADO DO MARANHÃO: UMA VISÃO GERAL E PERSPECTIVAS PARA 

PESQUISA 
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Resumo  

Na busca pelo conhecimento sobre sanidade de peixes a compreensão das 

interações ecológicas é fundamental, mas por um longo tempo houve negligência nos 

estudos sobre os parasitas que os afetam. Os trabalhos com patógenos de peixes no estado 

do maranhão ainda são insuficientes e por essa razão este trabalho vem com o objetivo 

de realizar um levantamento de pesquisas científicas desenvolvidas no período de 2010 a 

2020 sobre os de patógenos em peixes de ambientes naturais e de cultivo deste estado. 

Utilizou-se como estratégias metodológicas a busca sistemática por artigos científicos nas 

plataformas Web of Science, Google Acadêmico, Pubmed, Asfa, Scopus e Scielo, no 

período compreendido entre 2010 a 2020, com o intuito de reunir informações sobre o 

tópico em estudo. Os resultados foram separados por categoria de agentes etiológicos pela 

diversidade de classes e técnicas distintas utilizadas nas pesquisas levantadas. Os dados 

obtidos evidenciam que os peixes podem ser acometidos por crustáceos ectoparasitas, 
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bacterioses, nemátodas, protozoários, mixosporídeos, fungos, monogenóideas e vírus, 

porém no Maranhão as pesquisas com esses parasitas de peixes ainda são incipientes, 

neste sentido destaca-se a necessidade de mais estudos sobre sanidade de peixes nesta 

região.  Além disso, estudos detalhados sobre o ciclo de vida dos parasitas e suas vias de 

transmissão com finalidade de prevenir as infecções, bem como a construção de um plano 

de ação com estratégias de tratamento, controle e prevenção dessas patologias serão de 

grande relevância em estudos futuros e ambientalmente sustentáveis. 

Palavras-chave: parasitas; doenças; 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 Maranhão 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 Maranhão 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 búsqueda de conocimiento sobre la salud de los peces es fundamental 

comprender las interacciones ecológicas, pero durante mucho tiempo se descuidó los 

estudios sobre los parásitos que los afectan. El trabajo con patógenos de peces en el estado 
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de Maranhão es aún insuficiente y por ello este trabajo nace con el objetivo de realizar un 

relevamiento de las investigaciones científicas desarrolladas en el período de 2010 a 2020 

sobre las de patógenos en peces de ambientes naturales y de cultivo. de este estado. Se 

utilizó como estrategias metodológicas la búsqueda sistemática de artículos científicos en 

las plataformas Web of Science, Google Scholar, Pubmed, ASFA, Scopus y SciELO, en 

el período de 2010 a 2020, con el fin de recabar información sobre el tema en estudio. 

Los resultados fueron separados por categoría de agentes etiológicos 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 crustáceos 

ectoparásitos, bacteriosis, nematodos, protozoos, mixospóridos, hongos, monogenoides 

y virus, sin embargo, en Maranhão la investigación con estos parásitos de peces es aún 

incipiente, en este sentido la necesidad de más estudios sobre salud de los peces en esta 

región. Además, los estudios detallados sobre el ciclo de vida de los parásitos y sus vías 

de transmisión con el fin de prevenir infecciones, así como la construcción de un plan de 

acción con estrategias para el tratamiento, control y prevención de estas patologías serán 

de gran relevancia en futuros estudios y ambientalmente sustentable. 

Palabras clave: Parásitos; Enfermedades; Piscicultura; Cordura. 

 

1. Introdução  

De 2011 a 2018 foi constatado um crescimento de 32,85% da aquicultura mundial, 

partindo de 61,8 milhões de toneladas de organismos aquáticos para alcançar 82,1 

milhões de toneladas respectivamente. Deste total, a produção de organismos aquáticos 

em águas interiores representou 62,48% da cadeia produtiva, e a aquicultura marinha, 

aproximadamente 37,52%. Em 2018, a produção total de pescado no mundo foi 

abastecida por 45,99% proveniente da aquicultura, excluindo-se mamíferos aquáticos, 

crocodilos, jacarés, algas e outras plantas aquáticas (Souza & Viana, 2020).  

De acordo com a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 

Agricultura (FAO, 2019), o Brasil ocupa a 13º posição no ranking mundial da aquicultura 

desde o ano de 2013, sendo considerado o segundo maior produtor aquícola do continente 

americano, tendo destaque à piscicultura continental, a carcinicultura marinha e a 

malacocultura como os principais ramos da aquicultura brasileira (IBGE, 2020). 

Diante deste cenário no país, o estado do Maranhão merece destaque, pois nos 

últimos anos, acumulou crescimento de 86,34%, partindo de uma produção de 24.150 

toneladas de peixes no ano de 2016 para alcançar as 45.000 toneladas em 2019, ganhando 
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posição 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 produção total do estado. Dentre eles, pode-se destacar a 

produção de tambaqui, que em 2018 alcançou 10.736 toneladas, superando as 10.501 

toneladas do ano anterior, além dos seus híbridos tambacu e tambatinga, que tiveram 

produção em 2018 de 9.284 toneladas (IBGE, 2020). 

Para alcançar tais números, novas técnicas com ciclos de produção cada vez mais 

reduzidos têm sido desenvolvidas no mundo inteiro, e junto com elas, inúmeros 

problemas vem aparecendo, principalmente os que dizem respeito a sanidade e bem-estar 

animal (Brito et al., 2019), devido ao desequilíbrio da tríade patógeno-hospedeiro-

ambiente.  

A existência de fatores predisponentes (estresse, variação brusca na temperatura 

da água, excesso de amônia, alta densidade de estocagem, baixa qualidade de água, entre 

outros) aliado à introdução de patógenos em uma propriedade livre pode ocasionar um 

impacto devastador na criação, com morbi-mortalidade elevada, podendo dizimar a 

criação (Leira et al., 2017a). 

Diversos são os grupos de agentes etiológicos que apresentam importância na 

produção e comercialização de peixes e na saúde pública. Entre os principais grupos 

destacam-se os dinoflagelados, protozoários, mixosporídeos, monogenéticos, nematóides 

e os crustáceos, além de fungos, bactérias e vírus que, ao encontrarem condições 

adequadas, proliferam causando as doenças (Tavechio, Guidelli & Portz, 2018). 

Os peixes são hospedeiros ideais para uma grande variedade de parasitas, por isso 

o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de pesquisa para observação, extração e 

identificação aliadas ao manuseio prático e a facilidade de acesso a instrumentos de baixo 

custo contribui para o desenvolvimento da ciência e possibilita descrever melhor o perfil 

epidemiológico e avaliação do risco de se adquirir zoonoses (Ferraz et al., 2014). 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar levantamento de pesquisas 

científicas realizadas no período de 2010 a 2020 acerca de patógenos em peixes do estado 

do Maranhão. 

 

2. Metodologia 

O presente trabalho é classificado quanto aos fins em pesquisa exploratória por 

ter sido desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma visão geral acerca da temática 

e maior familiaridade com a mesma. Quanto à natureza do método em pesquisa quali-
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quantitativa e do ponto de vista dos procedimentos técnicos adotados, em pesquisa 

bibliográfica.  

A pesquisa bibliográfica envolveu o levantamento de informações referentes aos 

anos de 2010 a 2020, o que representa informações referentes aos patógenos em peixes. 

Dessa forma, foi realizada uma busca nos bancos de dados do Web of Science, Google 

Acadêmico, Pubmed, ASFA, Scopus e SciELO, com os descritores diferentes dependendo 

dos patógenos abordados, da seguinte forma: (i) bacterioses os unitermos “aeromonas”, 

“flavobacterium”, “flexibacter”, “yersinia”, “edwardsiella”; (ii) monogenóides os termos 

“monogenea”, “monogenea”; (iii) crustáceos ectoparasitos os unitermos “isópodes”, 

“ectoparasitas”, “braquiúros”, “argulus”, “dolops”, “Perulernaea”; (iv) para fungos 

“doenças fúngicas”, “fungo”, “piscicultura”, “saprolegnia”; (v) nematóides “nematoda”; 

(vi) protozoários “protozoa”; e, (vii) vírus os termos “vírus”, “doenças”. Independentes 

do patógeno pesquisado foram associadas às palavras + “fish” + “Maranhão” para limitar 

a área de estudo.  

Os critérios utilizados para seleção das pesquisas foram a abordagem do tema 

pesquisado restrito ao estado do Maranhão, artigo completo, publicados nos idiomas 

português, inglês ou espanhol, no período de 2010 a 2020. 

Foram obtidos 65 artigos sobre bacterioses, 116 sobre monogenea, 45 sobre 

fungos, 13 sobre crustáceos ectoparasitas, um sobre protozoários, dois sobre 

mixosporídeos, 50 sobre os nematóides e cinco sobre vírus, onde por meio dos critérios 

empregados no levantamento bibliográfico, e após a leitura do título e resumo para 

enquadramento da área geográfica escolhida, foram selecionados 29 trabalhos (oito de 

bacterioses, três de monogeneas, dez de fungos, três de nematódeos, um de protozoários, 

dois de mixosporídeos, nove de ectoparasitas crustáceos e três de vírus); em seguida, este 

número foi reduzido a 12 (quatro de bacterioses, três de monogeneas, um de fungos, dois 

de nematódeos, um de protozoários, dois de mixosporídeos), a partir dos critérios de 

exclusão do trabalho.  

 

3. Resultados e Discussão  

Os resultados foram separados por categoria de agentes etiológicos pela 

diversidade de classes e técnicas distintas utilizadas nas pesquisas levantadas, sendo 

resumidos na Tabela 1 abaixo. 

 

Tabela 1. Relação de agentes etiológicos, hospedeiros e métodos utilizados para 
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identificação de trabalhos desenvolvidos no estado do Maranhão no período de 2010 a 

2020. 

Agente etiológico Hospedeiro Método utilizado Referência 

Aeromonas hydrophila 

Peixe Serra 

Scomberomerus 

brasiliensis 

Metodologia convencional (cultura 

+ identificação bioquímica) 

Ferreira et al. 

(2014) 

Aeromonas cavie; A. 

hydrophila e 

Salmonella spp. 

Traíra 

Hoplias 

malabaricus 

Metodologia convencional (cultura 

+ identificação bioquímica) 

Guimarães et 

al. (2017) 

Aeromonas spp. 

Tambaqui 

Colossoma 

macropomum 

Metodologia convencional (cultura 

+ identificação bioquímica) 

Santos et al. 

(2019) 

Aeromonas hydrophila 

Pescada Amarela 

Cynoscion 

acoupa 

Metodologia convencional (cultura 

+ identificação bioquímica) 

Lopes et al. 

(2012) 

Gyrodactylus spp. 

Dactylogyrus spp. 

Traíra 

H. malabaricus 

Metodologia convencional 

(identificação morfológica) 

Rodrigues et 

al. (2017) 

Urocleidoides 

bulbophallus n. sp.; 

Urocleidoides 

brasiliensis; 

U. cuiabai; 

U. malabaricusi e 

Constrictoanchoratus 

n. gen. 

Traíra 

H. malabaricus 

Metodologia convencional 

(identificação morfológica) 

Ferreira et al. 

(2017) 

Cosmetocleithrum 

berecae; 

Demidospermus 

osteomystax e 

D. tocantinensis 

Auchenipterus 

nuchalis 

Metodologia convencional 

(identificação morfológica) 

Cohen et al. 

(2020) 
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Acremonium sp., 

Rizopus sp., 

Mucor sp., Aspergillus 

sp., Penicillium sp., 

Fusarium sp., 

Trichoderma sp., 

Saprolegnia sp. 

Tilápia 

Tilápia rendali 

 

Tambaqui 

Colossoma 

macropomum 

Metodologia convencional (cultura 

+ identificação morfológica) 

Pinheiro et al. 

(2015) 

Contracaecum spp., 

Pseudoterranova spp., 

Eustrongylides spp. 

Traíra 

Hoplias 

malabaricus 

Metodologia convencional 

(identificação morfológica) 

Rodrigues et 

al. (2017) 

Nematoda Rudolphi, 

Secernentea Linstow, 

Oxyuroidea Cobbold, 

Pharyngodonidae 

Travassos, Ichthyouris 

Inglis; Ichthyouris 

nunani n. sp. 

Piau-vara 

Laemolyta 

taeniata ; 

 

Curimatá 

Curimata 

acutirostris 

Metodologia convencional 

(identificação morfológica) 

Cárdenas et al. 

(2019) 

Calyptospora 

gonzaguensis n. sp. 

Sardinha 

Triportheus 

angulatus 

Caracterização morfológica e 

molecular 

Silva et al. 

(2020a) 

Myxobolus sp. 

Lambari 

Astyanax aff. 

Bimaculatus 

Caracterização morfológica e 

molecular 

Silva et al. 

(2019) 

    

Ceratomyxa fonsecai 

n. sp. 

Jatuarana 

Hemiodus 

unimaculatus 

Caracterização morfológica e 

molecular 

Silva et al. 

(2020b) 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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Crustáceos Ectoparasitos 

Entre os vários grupos de parasitas de peixes de água doce, os crustáceos podem 

ser apontados como um dos grupos que causam maior perda econômica às pisciculturas.  

Para Pavanelli, Takemoto & Eiras (2015), as perdas causadas por parasitas e outros 

patógenos são de cunho econômico podendo incorrer na falência do empreendimento. 

De acordo com Pazdiora et al. (2020) o parasitismo por crustáceos conhecidos 

popularmente como “vermes-âncora” é um grave problema para peixes dulciaquícolas. 

Para os mesmos pesquisadores, a espécie Perulernaea gamitanae causa considerável 

dano aos tecidos dos peixes parasitados. Segundo Jerônimo et al. (2012) a Perulernaea, 

se fixa na boca e nas brânquias por meio de ganchos em formato de âncora localizados 

na cabeça do parasito.  

Segundo Pazdiora et al. (2020) os estudos referentes à sanidade na piscicultura 

são incipientes, principalmente de doenças parasitárias, tanto sobre agentes causais, 

agentes predisponentes e aspectos patológicos, quanto ao desenvolvimento de protocolos 

que estabeleçam a infecção experimental dos principais parasitos que acometem as 

espécies piscícolas. Apesar da sua importância, no estado do Maranhão até o momento 

não foram publicados trabalhos com ectoparasitos. 

 

Bacterioses 

A maior parte das bactérias que possuem importância econômica na piscicultura 

é considerada como micro-organismo oportunista, que podem ser encontrados na 

microbiota dos peixes ou estarem presentes na água sem necessariamente desencadear 

uma enfermidade (Leira et al., 2017b). Em condições adversas, resultado normalmente 

de manejo inadequado ou qualidade de água insatisfatória, estes microrganismos podem 

desencadear sérios problemas no sistema produtivo.  

Embora existam inúmeras bactérias que infectam peixes, algumas delas merecem 

destaque pela frequência de ocorrências em diversas regiões do país, destacando-se as 

Aeromonas móveis, Edwardsiella spp., Salmonella spp., Flavobacterium columnare e 

Streptococcus agalactiae (Leira et al., 2016).  

Destes microrganismos mencionados, no estado do Maranhão, da Silva Lopes et 

al. (2012) relataram a presença de Aeromonas hydrophila em 45,24% das amostras de 

pescada amarela, Cynoscion acoupa desembarcadas em São Luís.  Ferreira et al. (2014) 

relataram A. hydrophila em 15% das amostras de peixe serra, Scomberomerus 
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brasiliensis, desembarcados no município de Raposa. Guimarães et al. (2017) também 

relataram a ocorrência das espécies A. cavie e A. hydrophila em 90% dos peixes 

analisados, além de Salmonella spp. em 5% das amostras de traíra, Hoplias malabaricus, 

provenientes de feiras livres do município de São Bento. E mais recentemente, Santos et 

al. (2019) relataram a presença de Aeromonas spp. em 93,3% dos tambaquis, Colossoma 

macropomum provenientes de feiras públicas e supermercados do município de São Luís. 

Todos os trabalhos isolando bactérias de peixes provenientes do Maranhão 

utilizaram apenas metodologias convencionais para isolamento e identificação (série 

bioquímica), 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 microbiológicos são amplamente empregados, por outro lado, o 

tempo de isolamento e a padronização dos resultados bioquímicos podem se tornar 

entraves (Silva et al., 2014). Por estes motivos, o diagnóstico molecular tem ganhado 

espaço, e dentre as ferramentas utilizadas pode-se destacar a reação em cadeia da 

polimerase - PCR (Santos et al., 2001) e as técnicas de Polimorfismo de Fragmento de 

Restrição Lento (RFLP Restriction Fragment Length Polymorphism) do 16S rDNA 

(Borrell et al., 1997). 

Já existem protocolos descritos para diagnóstico 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 amplificação de genes de virulência, ainda consideram o sequenciamento da região 

16S rDNA, que pode ser utilizada para a identificação de várias espécies do gênero, além 

da análise de similaridade entre as linhagens. 

Os testes moleculares foram considerados mais específicos do que o método 

convencional utilizado para identificação de Aeromonas spp. como descrito por Beaz-

Hidalgo et al. (2010) e Silva et al. (2014), que relataram inconsistências na identificação 

dessa mesma espécie, quando comparados os métodos convencionais e moleculares. 

 

Nematoda  

Os nematoides são parasitos comuns nos peixes de água doce e a maioria das 

espécies necessita de um hospedeiro intermediário para completar seu desenvolvimento. 

A maioria dos nematodas registrados em peixes pertence às famílias Pharyngodonidae, 

Cucullanidae, Camallanidae e Anisakidae (Pavanelli, Takemoto & Eiras, 2015). 
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Para coleta, fixação das espécies de parasitas utilizam-se normalmente os métodos 

descritos por Eiras, Takemoto & Pavanelli (2006) e quantificação dos parasitos Tavares-

Dias, Martins & Moraes (2001). A identificação se dá por meio de literaturas existentes, 

como por exemplo, Moravec (2001) e Thatcher (1991; 2006). 

Dentre os trabalhos realizados no estado do Maranhão destacam-se o de Rodrigues 

et al. (2017) e o de Cárdenas et al. (2019). Rodrigues et al. (2017) pesquisaram os aspectos 

parasitológicos da Traíra, Hoplias malabaricus (Bloch 1794) provenientes da Baixada 

Maranhense. Os nematódeos obtidos nas amostras de H. malabaricus foram do gênero 

Contracaecum spp., Pseudoterranova spp., Eustrongylides spp. As traíras parasitadas 

apresentaram larvas no mesentério, com exceção de um exemplar que estava inserido na 

bexiga natatória. Após a identificação, a conservação dos nematóides foi feita em álcool 

70° GL com 5-10% de glicerina. 

Cárdenas et al. (2019) capturaram os espécimes de Laemolyta taeniata (Kner, 

1858) (Piau-vara) e de Curimata acutirostris Vari e Reis, 1995 (Curimatá) no Rio 

Tocantins, estado do Maranhão. Os peixes adquiridos foram examinados para parasitas 

imediatamente após 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 caráter zoonótico devem ser alvo de preocupação, 

requerendo um maior controle por parte de serviços de fiscalização diminuindo, assim, 

as taxas de morbidade e mortalidade nas criações, garantindo a obtenção do pescado de 

boa qualidade, já que os parasitas podem infectar todas as partes dos peixes. As 

informações a respeito dos nematoides em peixes ainda são escassas no estado do 

Maranhão. 

 

Protozoários  

O filo Protozoa reúne diversos organismos evolutivamente distintos que podem 

atuar como ecto ou endoparasitos de peixes em todo o mundo, sendo responsáveis por 

doenças as quais, por sua vez, podem ocasionar impactos econômico e social nos 

diferentes países. Apesar dos recentes avanços no campo de diagnóstico de doenças em 

peixes no Brasil, ainda pouco se conhece sobre a fauna de protozoários parasitos de peixes 

e suas relações com o ambiente e hospedeiro (Martins et al. 2015). 

Os protozoários parasitos de peixes de maior importância zoonótica, pertencem 
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aos filos Ciliophora (Tricodina spp., Ichthyophthirius multifilis e Epistylis spp.) e Miozoa 

(Piscinoodinium sp.) (Martins et al., 2001; Pádua et al., 2011; Ishikawa et al., 2016). 

Apesar da importância zoonótica dos protozoários para os peixes, estudos sobre o 

grupo no Maranhão, são escassos. Apenas um trabalho foi publicado recentemente sobre 

protozoários no estado, onde Silva et al. (2020a), estudaram a coccidiose hepática em 

Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) e descreveram uma nova espécie de 

Calyptospora (Apicomplexa: Calyptosporidae) na região de Imperatriz, Maranhão. O 

trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Limnologia e Ecologia da Universidade 

Estadual da Região Tocantina do Maranhão (LEL/UEMASUL). 

Para identificação dos parasitas, foram utilizados protocolos de histologia (Casal 

et al., 2007) e análises moleculares como a PCR (Whipps  et al., 2012; Dogga et al., 2015; 

Matos et al., 2018).  

 

Mixosporídeos 

O filo Myxozoa (mixosporídeos) constitui-se em um grupo de parasitas abundante 

e diverso, comumente encontrado em peixes teleósteos (Acosta et al., 2016). Os principais 

mixosporídeos causadores de doenças em peixes são os pertencentes aos gêneros 

Henneguya e Myxobolus (Eiras, 2004). 

No Maranhão, foram realizados dois estudos sobre organismos mixosporídeos. 

Silva et al., (2019), identificaram o gênero Myxobolus em brânquias de Astyanax aff. 

bimaculatus na Bacia do Rio Tocantins, provenientes do município de Governador Edson 

Lobão e o trabalho de Silva et al. (2020b), que descreveram em Estreito e Imperatriz, 

Maranhão. As amostras de mixozoários de ambos os trabalhos foram coletados e fixados 

na solução de Davidson para histologia (Videira et al., 2016) e etanol 80% para estudo 

molecular.   

As análises morfométricas, histológicas 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 & Okamura (2017).  

 

Fungos 

Os peixes mantidos em elevada densidade de estocagem em pisciculturas, quando 

em produção intensa, inclina ao estresse e a imunossupressão. Essa condição favorece a 

ocorrência de infecções, entre elas, a saprolegniose, cujo agente etiológico é o oomiceto 

aquático Saprolegnia sp. Podem ocorrer em ovos, larvas, alevinos além de peixes adultos, 
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o que leva ao desenvolvimento de micélio branco ou cinza claro na pele seguida da 

multiplicação e elongação das hifas (filamentos) formando os típicos “tufos de algodão”, 

podendo ocorrer perda de escamas. Ocorre também nas brânquias, facilmente visíveis a 

olho nú (Stueland, Hatai & Skaar 2005; Lopes 2012).  

Não existem na literatura, informações suficientes acerca da importância das 

doenças e perdas causadas por fungos na piscicultura brasileira, tanto em animais de 

produção como ornamentais. Nesse cenário, o trabalho de Pinheiro et al. (2015) que 

avaliaram a qualidade da água e a incidência de fungos em peixes oriundos de 

pisciculturas do município de São Luís, Maranhão, foi um dos pioneiros no tema. Os 

exemplares de peixes coletados tiveram as brânquias e a pele removidas para o isolamento 

de prováveis lesões, onde foram identificadas oito espécies pertencentes aos gêneros 

Acremonium, Rizopus, Mucor, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma, e um 

gênero importante economicamente para a piscicultura, o oomiceto Saprolegnia. 

A metodologia utilizada para identificação de fungos nos peixes, as brânquias e a 

pele foram retiradas com o auxílio de tesoura, pinça e lâminas esterilizadas. Em seguida, 

colocadas em sacos plásticos esterilizados e conduzidas para realizar o isolamento e 

identificação dos fungos.  

A técnica utilizada foi o isolamento em placa contendo meio de cultura batata-

dextrose-ágar (BDA), conforme metodologia utilizada por Menezes &Assis (2004) e, em 

seguida, incubados a 25±2ºC, em alternância luminosa (12h de claro/ 12h de escuro).              

As colônias dos fungos foram codificadas e as culturas puras preservadas em 

tubos de ensaio, contendo BDA, em refrigeração à 5ºC. Na identificação foram 

considerados os principais gêneros fúngicos presentes no isolamento e foram utilizadas 

lâminas e lamínulas na preparação das amostras. A visualização das estruturas fúngicas 

foi realizada em microscópio óptico de acordo com metodologias propostas por Singh et 

al., (1991) e Barnett & Hunter (1972). 

 

Monogenoidea 

Entre os parasitos que infectam peixes, os Monogenoidea constituem um grupo 

que desempenha papel importante como patógenos devido ao fato de que afetarem órgãos 

e tecidos que são vitais ao funcionamento normal: as brânquias e a superfície do corpo. 

Segundo a World Organisation for Animal Health (www.oie.int), a infecção em peixes 

causada por Gyrodactylus salaris, um ectoparasita vivíparo de água doce da Família 

Gyrodactylidae e Classe Monogenea, é o único agente patogênico deste grupo com 

http://www.oie.int/
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notificação obrigatória. Esta espécie tem distribuição restrita à Europa sendo observados 

no salmão do Atlântico ou truta arco-íris selvagens ou de viveiro (Johnsen & Jensen, 

1986; Paladini et al., 2009; Rokicka, Lumme & Zietara, 2007; Zietara et al., 2007). 

A detecção e identificação de parasitos monogenéticos é um processo que 

geralmente ocorre em duas etapas. Primeiramente os espécimes são observados por meio 

de um estereomicroscópio (lupa), posteriormente são identificados individualmente 

usando outros equipamentos e métodos. Para a identificação molecular da espécie, os 

pesquisadores em geral utilizam o marcador mitocondrial citocromo oxidase 1 (CO1) 

(Hansen, Bachmann & Bakke, 2003; Hansen, Bachmann & Bakke, 2007; Meinilä et al., 

2004). 

No Maranhão, Rodrigues et al. (2017) observaram monogenoideos em Hoplias 

malabaricus (Bloch 1794), comumente conhecido como “traíra”, obtidos de pescadores 

locais da cidade de São 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 presença de monogenoideos em peixes 

da espécie Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz 1829), popularmente conhecidos 

como “mapará”, capturados no Rio Tocantins. Os três trabalhos citados realizaram a 

identificação das espécies de parasitos utilizando descrição morfológica com auxílio do 

microscópio óptico. Cohen et al. (2020) e Ferreira et al. (2017) detalham a identificação 

taxonômica com o uso do corante Tricromo de Gomori para visualização dos órgãos 

internos e o meio de Hoyer para estudo das estruturas esclerotizadas. 

 

Vírus 

Segundo Essbauer & Ahne (2001) mais de 125 vírus foram identificados em 

peixes, com identificação por meio de técnicas moleculares. As famílias 

Alloherpesviridae (DNA), Iridoviridae (DNA), Poxviridae (DNA), Nodaviridae e 

Rhabdoviridae (RNA) hospedam várias espécies que causam doenças 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 São 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).  
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Em ambos os estudos o método utilizado em laboratório 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 

reconstrução filogenética, baseada no gene da proteína do capsídeo principal (MCP), 

agrupou todas as amostras em um único clado, que mostrou valores de identidade que 

variam de 99% a 100% quando comparados entre si. Os autores constataram infecção por 

Megalocytivirus em algumas espécies de peixes ornamentais no Brasil (Maganha et al., 

2018). No estudo realizado por Maganha et al. (2019) com a utilização de diagnóstico 

molecular foi detectado apenas uma amostra positiva e seu nucleotídeo viral foi agrupada 

com sequências do genótipo VII. Este trabalho diferencia-se por ser o primeiro a fazer a 

caracterização genética de Lymphocystivirus no Brasil. No entanto, apesar de sua 

importância não há relatos de estudos de diagnósticos de doenças virais em peixes no 

estado do Maranhão.  

Das classes de patógenos abordadas, não foram encontrados trabalhos de 

ectoparasitos e vírus no estado do Maranhão para o período estudado. No entanto, dentre 

os trabalhos de bactérias, nematóides, fungos, protozoários, myxosporídeos e 

monogenóides, foi possível perceber que em 76,92% dos trabalhos realizados no estado 

do Maranhão utilizam apenas técnicas convencionais para identificação dos patógenos, 

onde os estudos com protozoário e myxosporídeos foram os únicos a associar as técnicas 

de rotina (identificação morfológica) com achados moleculares. 

Estes dados deste trabalho reforçam a necessidade de estudos sobre a biologia, 

ecologia, patologia e cuidados que se deve ter com agentes patogênicos de peixes em 

cultivos e em seus ambientes naturais para descobrir até que ponto as condições do meio 

são propícias para o desenvolvimento desses agentes. 

 

4. Considerações Finais 

De acordo com tudo que foi descrito acerca dos patógenos de peixes, concluímos 

que são inúmeros os agentes causadores de patologias em peixes, dentre eles destaca-se 

vírus, bactérias, protozoárias, fungos, helmintos, moluscos e crustáceos, todos eles com 

capacidade de desencadear sérios problemas econômicos aos empreendedores do ramo 

da piscicultura, contaminações nos ambientes naturais dos peixes e mortalidade das 

espécies ícticas. Este trabalho de revisão sistemática evidencia que pesquisas realizadas 

com sanidade de peixes no estado do Maranhão ainda são incipientes, o que gera uma 

enorme lacuna científica a ser preenchida. Ainda são necessários estudos detalhados do 
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ciclo dos parasitas, e as suas vias de transmissão, com a construção de um plano de ação 

direcionado às estratégias para tratamento, controle e prevenção destas patologias em 

peixes cultivados de água doce, com ações ambientalmente corretas, garantindo a 

produção e sua sustentabilidade econômica. 
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RESUMO  

Neste estudo objetivou-se realizar análise físico-química, microbiológica da água de 
cultivo e alterações branquiais encontradas em tilápias Oreochromis sp. criadas em 
piscicultura no município de Tutóia – Maranhão. Foram realizadas coletas de amostras 
de água e verificados in situ o potencial hidrogeniônico, temperatura, oxigênio dissolvido, 
condutividade, amônia tóxica, nitrito e transparência no criadouro peixes para análise 
histológica das brânquias. As análises microbiológicas para determinação do Número 
Mais Provável (NMP) de coliformes totais e Escherichia coli foram realizadas através do 
método Colilert®. O arco branquial direito de cada peixe foi removido e fixado em 
formalina a 10%, descalcificados em ácido nítrico e submetidos ao processamento 
histológico de desidratação, diafanização, impregnação e inclusão em parafina. Os dados 
abióticos e microbiológicos da água da piscicultura indicaram valores de nitrito, O.D., 
condutividade fora das concentrações recomendadas. Os parâmetros pH, temperatura, 
amônia, transparência e Escherichia coli estavam dentro dos valores recomendados pela 
legislação vigente e literaturas citadas. Os peixes apresentaram lesões branquiais de 
levantamento do epitélio respiratório, hiperplasia do epitélio lamelar, fusão incompleta e 
completa de várias lamelas, congestão vascular, dilatação do seio sanguíneo, parasitos, 
hiperplasia e hipertrofia das células de muco, fusão completa de todas as lamelas, 
espessamento do tecido proliferativo e aneurisma lamelar, indicando que eles estão 
reagindo a estressores dentro da piscicultura.  

Palavras-chave: Biopatologia. Microbiologia. Piscicultura. Peixes.  

 
1 INTRODUÇÃO 

A produção intensa na piscicultura pode favorecer condições estressantes para os 

peixes, sobretudo devido a grande quantidade de resíduos metabólicos gerados, excesso 

de rações e pouca renovação da água. A persistência dessas condições pode comprometer 

processos fisiológicos importantes e resultar na redução de crescimento, inibição da 

reprodução, diminuição da resistência a doenças e até levar a morte do organismo 

(CECCARELLI ET al., 2000; KUBITZA, 2000; BUENO et al., 2015). 
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Geralmente, as causas de estresses em peixes são inevitáveis de acontecerem, 

principalmente quando dizem respeito às condições ambientais que estão sendo 

influenciadas no local. Estes fatores são visualmente perceptíveis quando são refletidos 

na homeostasia destes animais, o que podem culminar, consequentemente, em uma 

predisposição ao ataque de organismos patogênicos, pois deixam eles muito mais 

suscetíveis e vulneráveis (DIAS et al., 2008). 

A sanidade e bem-estar dos peixes sofre influência de vários fatores que podem 

afetar diretamente o seu rendimento e, consequentemente, a produção destes na 

piscicultura. Alguns dos principais impactos encontrados nestes locais estão presentes, 

por exemplo, na forma de fontes de poluição e utilização de produtos químicos. As fontes 

de poluição são comumente encontradas ao redor dos viveiros e são consideradas 

extremamente impactantes aos cultivos (ISHIKAWA et al., 2020). 

Peixes utilizados como biomarcadores constituem uma importante ferramenta 

prática que podem ser utilizados nas pisciculturas sem interferir na rotina destes locais. 

Estes métodos auxiliam, portanto, na obtenção de respostas sobre a saúde destes 

organismos, assim como no monitoramento da água onde estes animais estão presentes 

(MADI; UETA, 2009, 2012; ISHIKAWA et al., 2016, ISHIKAWA et al., 2020).    

Os biomarcadores histopatológicos, por sua vez, contribuem com informações 

relevantes sobre o ambiente em que o peixe está inserido, sendo os órgãos mais utilizados 

nesses estudos as brânquias, fígado e rim, pois são órgãos que estão diretamente 

relacionados a atividades vitais de respiração e metabolização (VAN DER OOST et al., 

2003; MARSHALL ADAMS et al., 1992). 

Pelas brânquias serem órgãos sensíveis e eficientes aos contaminantes presentes 

no ambiente aquático são frequentemente utilizadas em análise histopatológica 

(PEREIRA et al., 2020). Sendo assim, as alterações histológicas identificadas no epitélio 

branquial provenientes dos estressores ambientais a que os peixes estão expostos, se 

constituem como uma das principais respostas biológicas obtidas com a utilização desse 

órgão (SOARES et al., 2020).   

Garantir a qualidade da água é imprescindível nas pisciculturas. Para tanto, o 

conhecimento dos fatores abióticos relacionados ao estado da água destes locais pode 

garantir um monitoramento eficaz da produção em cultivo, sendo estes: a temperatura, 

transparência, oxigênio dissolvido, pH, amônia tóxica e nitrito. Estes fatores podem 

fornecer respostas do ambiente aquático como uma forma de avaliar como ele está se 

comportando, causas de mortalidade e dificuldades de crescimento da produção, por 
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exemplo, que interferem de forma decisiva na produtividade do sistema (LEIRA et al., 

2016).  

O município de Tutóia, bem como todo o estado do Maranhão, abriga algumas 

pisciculturas administradas por pequenos produtores e, além de haver poucos estudos que 

avaliaram o controle de qualidade praticado nesses criadouros, também não existe 

qualquer informação sobre a qualidade sanitária desses locais de criação. 

Diante da importância econômica e social da piscicultura aos pequenos 

produtores, bem como para região, o objetivo do estudo consistiu em realizar as análises 

físico-química e microbiológica da água coletada no criadouro juntamente com as 

alterações branquiais encontrada em uma das principais espécies de peixes criadas em 

pisciculturas no município de Tutóia – Maranhão. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de coleta 

O estudo foi realizado em uma piscicultura localizada no povoado Tutóia Velha, 

sob as coordenadas 02º 47’31,17’’S e 42º 21’ 25,46’’W, município de Tutóia, Maranhão, 

Brasil (Figura 1). A região apresenta uma área territorial de 1.566,080 km², possui o 

cerrado como bioma predominante (IBGE, 2020) e está localizado na Mesorregião Norte 

Maranhense e na Região de Planejamento dos Lençóis Maranhenses, próximo ao Delta 

do Rio Parnaíba (PINTO, 2014). 

Na piscicultura estudada, o viveiro apresenta área retangular, regime extensivo e 

realiza atividades de recria e engorda de peixes, sendo eles pertencentes às espécies 

Oreochromis sp., Colossoma sp. e Megalops sp., além da criação de espécies domésticas 

de interesse pecuário como os bovinos, cultivo de mandioca, açaí, manga e a produção 

de carvão, como as principais atividades desenvolvidas. A propriedade possui três 

estruturas de criadouros, totalizando 750 peixes nos três viveiros, na qual os produtores 

estimam, por não terem precisamente o quantitativo, que a densidade de estocagem média 

de 2 a 4 espécimes por m2 e a fonte de abastecimento de água é através de olho d’água. 

 

Figura 1. Localização geográfica do município de Tutóia, Maranhão, Brasil. O ponto 

preto indica a localização da piscicultura no povoado Tutóia Velha. 
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Fonte: Núcleo GeoAmbiental (NUGEO/UEMA), 2021.  

2.2 Coleta e processamento das amostras 

Os procedimentos animais foram aprovados pela Comitê de Ética e 

Experimentação Animal da Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) (protocolo nº 

05/2021). Foram realizadas duas coletas de peixes e duas amostras de água na piscicultura 

em estudo nos meses de janeiro (coleta 1) e julho de 2021 (coleta 2), sendo capturados 5 

peixes da espécie Oreochromis sp. em cada uma delas com auxílio da rede de arrasto, 

totalizando 10 espécimes. Essa espécie foi selecionada pelo maior interesse comercial 

que possui na região.  

Após a captura, os animais foram colocados em sacos plásticos esterilizados 

e depois em caixas térmicas de poliestireno contendo gelo para anestesia e eutanásia por 

choque térmico. Posteriormente, foi retirado o arco branquial direito de cada organismo 

como forma de padronização para análise histológica das brânquias, com o auxílio de 

bisturis, pinças e tesouras esterilizadas. Os arcos foram colocados em formalina a 10% 

para fixação do material biológico, com o objetivo de manter a integridade celular das 

amostras. 

As amostras de água do criadouro foram coletadas em garrafas estéreis e 
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armazenadas em caixas térmicas contendo gelo. Para as análises microbiológicas, 

amostras de água foram colhidas em frascos esterilizados (500 mL) com profundidade de 

80 cm abaixo da superfície, acondicionadas em caixa de material isotérmico contendo 

cubos de gelo.  

2.3 Análise histopatológica das brânquias dos peixes  

Os arcos branquiais direitos dos peixes foram encaminhados ao Laboratório 

de Fisiologia Animal da UEMA, São Luís, Maranhão, na qual foram submetidos às etapas 

de clivagem, com objetivo de diminuir o tamanho das amostras das brânquias e, 

posteriormente, descalcificados em ácido nítrico a 10% por seis horas. Em seguida, as 

amostras seguiram o processamento histológico, sendo desidratadas em soluções de 

álcoois crescentes (70%, 80%, 90% e 100%), diafanizadas em xilol e impregnadas e 

incluídas em parafina histológica. Os blocos de parafina foram cortados em micrótomo 

em 5µm e os cortes corados por Hematoxilina e Eosina. As lâminas histológicas foram 

analisadas em microscópio de luz Zeiss com as objetivas de 10x e 40x. 

As alterações histológicas foram classificadas em três estágios de severidade de 

acordo com Poleksic e Mitrovic - Tutundzic (1994), em que as alterações de estágio I, 

não comprometem o funcionamento da brânquia; estágio II, consideradas mais severas e 

prejudicam o funcionamento normal do órgão; e estágio III, consideradas muito severas 

e irreversíveis.  

As lesões branquiais foram avaliadas semiquantitativamente para cada peixe, 

através do Índice de Alteração Histológica (IAH), de acordo com Poleksic e Mitrovic-

Tutundzic (1994), usando a fórmula IAH = 1 × ΣI + 10 × Σ II + 100 × Σ III, em que I, II 

e III, correspondem, respectivamente, as alterações de estágio I, II e III. O valor médio 

do IAH por coleta foi classificado em cinco categorias: 0-10 = indica funcionamento 

normal da brânquia; 11-20 = indica alteração leve do órgão; 21-50 = indica alteração 

moderada do órgão; 51-100 = indica alterações severas no órgão; >100 = indicam 

alterações irreparáveis no órgão (POLEKSIC; MITROVIC – TUTUNDZIC, 1994).  

2.4 Análise da água dos criadouros  

As análises físico-químicas da água foram realizadas in loco na piscicultura 

utilizando equipamento multiparâmetro, onde foram aferidos o pH, temperatura (C°), 

oxigênio dissolvido (mg/L) e condutividade (μS/cm). Além disso, foi realizada a análise 
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de amônia tóxica (mg/L) e nitrito (ppm) através do kit colorimétrico Labcon Test de 

análise de água. 

Para verificar a transparência (cm) da água, que permite indicar a concentração 

da população planctônica (fitoplâncton e zooplâncton), foi utilizado o instrumento Disco 

de Secchi.  

A metodologia para a determinação do número mais provável de coliformes 

totais e Escherichia coli foi feita através do teste do substrato enzimático cromogênico 

(ONPG) e fluorogênico (MUG), que quantifica simultaneamente coliformes totais e E. 

coli (APHA, 2005). De cada amostra colhida, 90 mL de água foi vertido em frascos 

esterilizados contendo o meio de cultura à base de sais e fontes de carbono e nitrogênio e 

dois nutrientes específicos: orto-nitrofenil β-D-galactopiranisídeo (ONPG) para 

diferenciação dos organismos que apresentam as enzimas de fermentação lactose β-

galactosidase, que são os Coliformes totais e o 4-metilumbeliferil-β-D-glicuronidase 

(MUG), para diferenciação de E. coli, que apresenta a enzima β-glicuronidase. Em 

seguida, o meio foi distribuído em cartelas Quanti-Tray que foram seladas e incubadas 

em estufa bacteriológica a 35+/-0,5oC, por 24 horas.  

As amostras de coliformes positivas foram detectadas visualmente pelo 

aparecimento de coloração amarela no meio de cultura e após contagem dos cubos 

amarelos a interpretação do NMP em tabela de conversão própria. A presença de E. coli 

foi observada pela fluorescência quando exposta a luz UV de 6w, ondas longas de 365nm 

e o NMP foi interpretado de forma semelhante ao realizado para coliformes. 

 

3 RESULTADOS 

Os dados abióticos e microbiológicos da água da piscicultura indicaram valores 

de nitrito, O.D., condutividade fora de concentrações recomendadas. Os parâmetros pH, 

temperatura, amônia tóxica, transparência e E. coli evidenciaram valores recomendados 

por legislação brasileira vigente e literaturas citadas (Tabela 1). 

Na piscicultura em estudo, foi possível identificar que o local possui pouca 

renovação da água. Além disso, foi relatado pelo proprietário do criadouro que este 

procedimento é realizado diariamente pelo olho d’água presente na piscicultura. 

Enquanto os resíduos e excesso de matéria orgânica são eliminados pelo processo de 

bombeamento.   
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Nas análises microbiológicas da água foi observada a presença de coliformes 

totais e de E. coli nas coletas investigadas. No entanto, a piscicultura atendeu aos padrões 

permitidos pela legislação vigente, sendo considerada satisfatória a qualidade da água no 

criadouro. 

Tabela 1. Dados dos parâmetros abióticos e microbiológicos da água coletada na 

piscicultura de Tutóia, Maranhão, Brasil. 

Parâmetros abióticos e 
microbiológicos 

Piscicultura 
Valores 

recomendados 
Coleta 1 Coleta 2 

pH 7,5 8,0 6,0 – 9 a 

Temperatura (◦C) 27,3 28,7 26 – 30 ºC b  

Oxigênio Dissolvido (mg.L-1) 1,8 2,4 >5,0 mg.L-1 a 

Condutividade (uS/cm) 155,6 528 <100 uS/cm c 

Amônia tóxica (mg/L) 0 0 <0,05 mg/L d 

Nitrito (ppm) 0,25 0,25 0 d 

Transparência (cm) 42 31 30 – 60 e 

Coliformes totais (NMP*/100 ml) 24.196 24.196 - 

Escherichia coli (NMP*/100 ml) 84 862 <1.000 f 

 
a CONAMA nº 357/2005; n°430/2011. 
b LIMA et al. 2013. 
c HURTADO et al, 2018. 
d LABCON TEST. 
e Faria et al. 2013. 
f CONAMA n°18/1986; n°357/2005; n°430/2011. 

*= Número Mais Provável, Método COLILERT. 
 

Nos espécimes de Oreochromis sp. capturados na piscicultura foram observadas 

alterações histológicas branquiais dos três estágios de severidade, sendo elas: 

levantamento do epitélio respiratório, hiperplasia do epitélio lamelar, fusão incompleta e 

completa de várias lamelas, congestão vascular, dilatação do seio sanguíneo, parasitos, 
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hiperplasia e hipertrofia das células de muco, fusão completa de todas as lamelas, 

espessamento do tecido proliferativo e aneurisma lamelar (Figura 2). 

 

Figura 2. Fotomicrografias de brânquias de Oreochromis sp. capturados na piscicultura 

de Tutóia, Maranhão, Brasil. A- Levantamento do epitélio lamelar (setas); B- congestões 

vasculares (setas) e rompimento do sistema de células pilares (círculos), C - hiperplasia 

do epitélio lamelar (*) causando fusão das lamelas secundárias; D- hiperplasia e 

hipertrofia das células de muco (setas) e dilatação do seio sanguíneo (estrela); E- parasito 

(seta) e fusão completa da lamelas secundárias; F- Aneurisma lamelar (*), dilatação do 

seio sanguíneo (estrela), levantamento do epitélio lamelar (setas pretas) e hiperplasia do 

epitélio lamelar (setas vermelhas). Coloração HE. Aumento de 400x. 

  

 



62 

 

 

 

 



63 

 

As alterações histológicas de estágio I hiperplasia do epitélio lamelar, fusão 

incompleta de várias lamelas e congestão vascular foram as mais frequentes (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Frequências em porcentagem de alterações histológicas em brânquias de 

Oreochromis sp. capturados na piscicultura de Tutóia, Maranhão, Brasil. 

Alterações histológicas em brânquias por 
estágio de severidade 

Frequências (%) das alterações  

Coleta 1 Coleta 2 

Estágio I   

Hiperplasia do epitélio lamelar 100 100 

Fusão incompleta de várias lamelas 100 100 

Congestão vascular 100 100 

Levantamento do epitélio respiratório 80 100 

Desorganização das lamelas 80 0 

Fusão completa de várias lamelas 80 33 

Dilatação do seio sanguíneo 80 33 

Hipertrofia do epitélio respiratório 20 0 

Parasito 0 50 

Estágio II   

Hiperplasia e hipertrofia das células de muco 20 100 

Espessamento do tecido proliferativo 20 20 

Rompimento do sistema de células pilares 0 20 

Estágio III   

Aneurisma lamelar 20 20 

 
 

As médias dos Índices de Alteração Histológica por coleta foram de 36,4 e 43,2 

na coleta 1 e 2, respectivamente, indicando alterações moderadas nas brânquias. 
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4 DISCUSSÃO 

O potencial hidrogeniônico (pH) para viveiros de criação da maioria dos peixes, 

deve estar entre 6,0 a 9, para que o ambiente seja propício ao desenvolvimento dos 

animais, principalmente para as pós-larvas e os alevinos (SENAR, 2019). Os valores de 

pH da piscicultura de Tutóia variaram entre 7,5 e 8,0, sendo considerado neutro com 

tendência alcalina. Mecanismos de regulação iônica em peixes são ativados por variações 

no pH da água, visando a homeostase e manutenção da saúde (REBOUÇAS et al., 

2016). Perturbações ácido-base no sangue e fluidos corporais podem alterar parâmetros 

metabólicos importantes em peixes, como as concentrações de glicose, glicogênio e 

lactato (BOLNER et al., 2014; GARCIA et al., 2014). 

A temperatura da água em pisciculturas se iguala à temperatura do ar e, como os 

peixes são pecilotérmicos, recebem influência de variações durante o dia no seu 

metabolismo, nas atividades de respiração, digestão, apetite e crescimento, por exemplo 

(SENAR, 2019). Por isso, quando mantidos em temperaturas abaixo ou acima do 

recomendado, a sanidade e o desempenho são lesados. Em peixes tropicais, como 

Oreochromis sp. (SCHULTER; FILHO, 2017), para obter bons resultados na produção, 

a temperatura da água deve estar entre 26 e 30ºC (LIMA et al., 2014 e 2017; SENAR, 

2019), valores encontrados nas coletas realizadas na piscicultura do presente estudo, 

corroborando com Da Silva et al. (2020) analisando a água em ambientes de pisciculturas, 

onde os autores observaram que houve estabilidade térmica no período amostrado, sem 

mudanças bruscas na temperatura.  

A concentração de oxigênio na água depende diretamente da temperatura, na 

qual quanto mais fria a água, mais oxigênio pode ser dissolvido. O Oxigênio dissolvido 

(O.D.) influencia na sobrevivência dos peixes, sendo necessário o uso de aeração para 

manter níveis adequados de oxigênio nas pisciculturas, sobretudo em cultivos intensos. 

No entanto, existem piscicultores que não realizam o monitoramento desse parâmetro, 

podendo resultar em perdas acentuadas de desempenho dos animais, aumento dos custos 

e até mortes dos peixes (LEIRA et al., 2016; KUBITZA, 2017).  

Em peixes tropicais, níveis de oxigênio acima de 4,5 mg/L são necessários para 

o desempenho adequado e sanidade destes animais. As concentrações de O.D. 

encontradas nas coletas realizadas na piscicultura estavam abaixo do recomendado pelas 

resoluções do CONAMA n°357/2005 e 430/2011, apresentando os valores de 1,8 a 2,4 

mg.L-1, o que pode interferir no desenvolvimento dos espécimes de Oreochromis sp. e 
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contribuir para a formação de alterações histológicas nas brânquias. Além disso, baixas 

concentrações de O.D. podem ocasionar maior susceptibilidade a doenças e sensibilidade 

durante o manuseio nos viveiros (KUBITZA, 2017).  

Nascimento et al. (2021) observou, assim como no presente estudo, tilápias em 

uma piscicultura sob baixos níveis de O.D., o que segundo os autores, pode culminar em 

um estado de estresse se forem submetidos à esta condição. Baixos níveis de O.D 

dissolvido também foram verificados por Do Amaral et al. (2020), onde os autores 

evidenciam que essa diminuição pode estar relacionada aos horários de coleta e medição 

deste parâmetro, assim como as práticas de manejo que podem ter sido aplicadas na 

piscicultura do seu estudo.  

O oxigênio pode ser influenciado também pela fotossíntese e a respiração, pois 

em águas verdes com fitoplâncton ou microalgas, a concentração de oxigênio na água se 

eleva ao longo do dia e reduz durante a noite devido à ausência de luz. Outros fatores 

ambientais, como altitude, luminosidade, ventos, chuvas e produção, como biomassa 

estocada, taxa de alimentação e sua qualidade, são pontuais na determinação de oxigênio 

na água, por isso o monitoramento individualizado de cultivos é necessário (KUBITZA, 

2017).  

Farias et al. (2019) recomenda de 5 a 10% do volume total do viveiro ao dia (24 

h) para um sistema de densidade acima de 3 peixes/m² de lâmina d’água. O excesso de 

matéria orgânica, plâncton, revolvimento do fundo ou matéria em suspensão decorrente 

de chuvas, evita a penetração da luz, diminuindo a produção de oxigênio realizada pelo 

fitoplâncton. Nessa situação, os peixes correm o risco de morrerem por falta de oxigênio, 

principalmente durante a noite (FARIAS; MORAIS, 2018). 

A condutividade mede a capacidade da água em conduzir corrente elétrica e está 

relacionada diretamente com a concentração de íons e a decomposição de matéria 

orgânica. Por isso, é considerada um parâmetro importante para verificar a quantidade de 

nutrientes disponíveis ou mesmo indicar poluição na água, possibilitando identificar 

fontes poluidoras no sistema de criação (JUNIOR et al., 2021). A condutividade vista 

como ideal varia de acordo com a espécie e o clima, mas em geral para produção de peixes 

é até 100 uS/cm (HURTADO et al, 2018). Segundo Takino & Cipólli (1988), as tilápias 

apresentam melhor desempenho em criadouros que possuam condutividade entre 42 e 67 

uS/cm, e podem interferir no seu crescimento e desenvolvimento com valores entre 108 

e 116 uS/cm. No presente estudo, em ambas as coletas foi verificado condutividade 



66 

 

elevada, o que pode indicar poluição na água e possivelmente se tornar nocivo para as 

atividades metabólicas das tilápias cultivadas.   

Os valores de amônia tóxica encontrados nas coletas estão dentro dos valores 

permitidos segundo o kit do Labcon Test. No entanto, esse composto excretado pela 

maioria dos organismos aquáticos pode atingir níveis tóxicos dentro do viveiro, reduzir a 

produtividade e o crescimento dos peixes de cultivo (FARIAS; MORAIS, 2018). A 

amônia tóxica interfere na contração muscular e na transmissão de impulsos nervosos, 

por isso, peixes intoxicados por esse composto nitrogenado apresentam natação 

descoordenada, espasmos musculares e distúrbios nervosos em geral. Tilápia-do-Nilo 

juvenis expostos a concentrações de amônia tóxica de 0,1 mg/l apresentaram redução no 

ganho de peso (28%), embora a tilápia possa tolerar concentrações relativamente 

elevadas, conforme os dados apresentados no estudo de Kubitza (2017). 

O nitrito é também um composto nitrogenado tóxico e limitante na produção de 

peixes. Em criatórios de água doce e dependendo da espécie do organismo aquático, 

níveis de nitrito de 0,7 a 200 mg/L, pode acarretar alta mortalidade destes organismos e 

a exposição constante a níveis subletais de nitrito (0,3 a 0,5mg/L.) pode ocasionar a 

diminuição no desenvolvimento e na resistência a doenças. Esse comprometimento 

imunológico, além de mudanças na histologia de forma degenerativa nas brânquias, 

cérebro, fígado, rins, baço, afeta os tecidos sanguíneos e tireoidianos (FARIAS; 

MORAIS, 2018). Em relação ao valor de referência por Farias e Morais (2018), em ambas 

as coletas ficaram acima do recomendado pelos autores, tornando os animais suscetíveis 

aos malefícios citados. 

A transparência presente na coluna d’água nas pisciculturas é um fator que afeta 

os peixes, mas não é considerado tóxico para eles. De forma geral, águas muito claras nas 

pisciculturas costumam indicar que nelas não há produtividade primária suficiente para 

os peixes se alimentarem, assim como para produzir oxigênio no local onde estão 

inseridos (DO AMARAL et al, 2020). Conforme metodologia de Faria et al. (2013), o 

ideal para criação de peixes é que o disco de Secchi possa ser visualizado entre 30 e 60 

cm de profundidade, como verificadas as transparências da água do criadouro no presente 

e estudo, indicando possivelmente uma quantidade adequada de plâncton, com a 

aparência da água levemente esverdeada. 

Segundo Torres et al. (2017), coliformes totais incluem bactérias ambientais e 

de origem fecal que conseguem sobreviver no meio aquático e são denominados como 

bacilos gram-negativos, aeróbios ou anaeróbios facultativos, não produtores de esporos. 
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Por esse motivo, essas bactérias em ambientes aquáticos são utilizadas como indicadoras 

de qualidade da água (SILVA et al., 2021), sendo utilizadas como um parâmetro para 

analisar a qualidade da água de cultivo em pisciculturas.  

Embora a legislação brasileira da Resolução CONAMA nº 357/2005 (alteração 

CONAMA nº 430/2011) não possua valores recomendados para coliformes totais, as 

concentrações encontradas nesta pesquisa são consideradas altas, conforme também 

foram verificadas por Nascimento et al. (2021) em criadouros contendo Oreochromis sp., 

onde os autores apontam que sua elevação ocorre devido à decomposição da matéria 

orgânica na piscicultura, assim como pode estar relacionada com o aumento de coliformes 

encontrados na piscicultura em estudo. Além disso, Araújo et al. (2020) analisando altas 

concentrações de coliformes totais em criadouros, sugere que esse aumento pode estar 

relacionado à presença de fossas próximas aos viveiros, bem como a presença de fezes e 

urina de animais pastando próximas do local de cultivo, o que acontece na piscicultura 

desse estudo.  

A E. coli é a principal bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes e é 

um indicativo apropriado de contaminação de origem fecal, já que são encontradas em 

números significativos no trato intestinal de alguns animais, como o ser humano 

(TORRES et al., 2017). Foram encontrados valores recomendáveis desta bactéria 

segundo a legislação brasileira (CONAMA 430/2011), que estabelece NMP <1000 / 

100m/L, sendo considerada a qualidade da água como satisfatória. Estes microrganismos 

são indicadores de condições sanitárias inadequadas, e a sua presença em alimentos 

podem liberar toxinas que são consideradas prejudiciais à saúde humana (SILVA et al., 

2021). 

      As análises histopatológicas observadas nos peixes provenientes da piscicultura 

indicaram alterações morfológicas nas brânquias em ambas as coletas. Essas alterações 

podem ser associadas a baixa qualidade da água da piscicultura, ao manejo inadequado, 

competição por espaço e alimentação, concentração de matéria orgânica, elementos 

químicos, presença de microrganismos e acúmulo de resíduos metabólicos dos animais 

(BARBIERI et al., 2014). Peixes em situação de estresse podem responder 

morfologicamente através de alterações histológicas que, por muitas vezes, podem ser 

irreversíveis (POLEKSIC; MITROVIC–TUTUNDZIC, 1994). 

Estudos histopatológicos são aplicados no diagnóstico da saúde dos peixes, 

especialmente para os peixes cultivados (MARTINS et al., 2015), possibilitando a 

avaliação do efeito de estressores em peixes de piscicultura (NASCIMENTO et al., 2021). 
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Os espécimes de Oreochromis sp. capturados na piscicultura de Tutóia apresentaram 

alterações histopatológicas relacionadas a distúrbios de osmorregulação e de circulação 

sanguínea, diminuindo a superfície de contato entre água e sangue dos peixes, como foi 

observado também por Nascimento et al. (2021) em Oreochromis sp. cultivados. 

As alterações histológicas de estágio I hiperplasia do epitélio lamelar, fusão 

incompleta e completa de várias lamelas, congestão vascular, levantamento do epitélio 

respiratório e dilatação do seio sanguíneo foram as mais frequentes nos espécimes de 

Oreochromis sp., podendo ser reversíveis caso os peixes deixem de ser submetidos a 

situações de estresse (POLEKSIC; MITROVIC–TUTUNDZIC, 1994). Elas causam 

desestruturações nos epitélios respiratórios e lamelares que podem interferir em estruturas 

do fluxo sanguíneo (CAMARGO; MARTINEZ, 2007) e consequentemente aumentam a 

distância do meio externo do sangue e a difusão de substâncias estressoras (BARNI et al., 

2016). 

A hiperplasia do epitélio lamelar, fusão incompleta e completa de várias lamelas 

e levantamento do epitélio respiratório surgem como forma de proteção das brânquias em 

evitar a interação com estressores do meio aquático, o que pode impedir o processo de 

obtenção das trocas gasosas realizadas pelos peixes (MELO, 2012; CASTRO et al., 

2018). Essas alterações histopatológicas também foram observadas por Ventura et al. 

(2018) e Viana et al. (2021) em peixes cultivados e, de acordo com Del Rio-Zagaroza et 

al. (2010), essas alterações podem se agravar devido a uma combinação de fatores que 

ocorrem dentro de um sistema artificial de cultivo.  

A hiperplasia das células do epitélio lamelar pode ser considerada uma resposta à 

diminuição dos espaços interlamelares, em que o organismo do peixe reage aumentando 

o número de células epiteliais próximas para melhorar a captação de oxigênio 

(MOREIRA et al., 2001), podendo ser uma reação às baixas concentrações de O.D. 

observadas nas duas coletas na piscicultura. Além disso, a hiperplasia das células do 

epitélio lamelar combinada com a secreção das células de muco resulta na fusão 

incompleta e completa das lamelas secundárias, causando a impermeabilização do 

epitélio branquial e distúrbios osmorregulatórios (DICKERSON, 2006; KOCA et al., 

2005; VENTURA et al., 2018).  

Foram observadas ainda as alterações histológicas de estágio II, hiperplasia e 

hipertrofia das células de muco, espessamento do tecido proliferativo e rompimento do 

sistema de células pilares. A produção e o aumento das células de muco atuam no 

mecanismo de defesa orgânica do animal, devido à suas propriedades antimicrobianas, 
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pela ação de lisozimas, anticorpos e ácidos graxos (ROBERTS, 2001). Assim, a 

hiperplasia e hipertrofia das células de muco observadas em maior percentual na coleta 2 

pode ser uma reação direta a presença de parasitos nos espécimes de Oreochromis sp., 

que também foram encontrados em maior percentual nesta coleta e a presença de bactérias 

do grupo coliformes totais, encontradas em altas concentrações na piscicultura em ambas 

as coletas. 

A presença de parasitos nas brânquias de peixes pode ocasionar a diminuição dos 

espaços interlamelares, limitando a área de superfície disponível para as trocas gasosas 

(VENTURA et al., 2018). Em resposta a diminuição dos espaços interlamelares, o 

organismo do peixe reage aumentando o número de células epiteliais e de muco próximas 

para melhorar a captação de oxigênio, causando assim a hiperplasia das células e rupturas 

de estruturas branquiais (MOREIRA et al., 2001). 

O rompimento do sistema de células pilares aumenta o fluxo sanguíneo que se 

direciona para o interior das lamelas secundárias podendo causar as congestões dos vasos 

sanguíneos (PAULINO et al., 2012), que podem progredir para aneurismas lamelares, 

que foi a alteração histológica mais grave observada nos espécimes de Oreochromis sp., 

sendo considerada uma histopatologia de estágio III, severa e irreversível (POLEKSIC; 

MITROVIC–TUTUNDZIC, 1994).  

Um aneurisma é caracterizado pelo grande acúmulo de sangue nas lamelas 

secundárias, formando uma estrutura em formato arredondado contendo eritrócitos 

decorrentes de hemorragia causada pela ruptura completa das células pilares 

(MARTINEZ, 2012). Segundo Tancredo et al. (2016), aneurismas lamelares estão 

presentes em peixes expostos a condições estressantes, em que, quando muitas lamelas 

apresentam essa alteração, a função respiratória pode diminuir especialmente em 

temperaturas altas, quando os níveis de oxigênio são baixos, como observados na 

piscicultura, e a demanda metabólica é alta. 

A dilatação do seio sanguíneo também está associada a disfunções de estruturas 

sanguíneas observadas nos espécimes de Oreochromis sp., em que ocorre o aumento da 

espessura da lamela primária e, consequentemente, a desestrutura do vaso sanguíneo 

central (CAPALDO et al., 2019).  

Os Índices de Alteração Histológica, que indicaram alterações moderadas nas 

brânquias, advertem que os espécimes de Oreochromis sp. estão reagindo a estressores 

na piscicultura, podendo afetar o fluxo de oxigênio, gás carbônico, eletrólitos, água, 
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amônia e íons hidrogênio entre o sangue dos peixes e o ambiente artificial que vivem 

(SCHWAIGER et al., 1997). 

 

5 CONCLUSÃO 

Os biomarcadores histológicos identificados nas brânquias de Oreochromis sp. e 

as análises da água verificadas na piscicultura em Tutóia (MA), indicam que os peixes 

estão sendo afetados pela qualidade da água no criadouro, verificado lesões moderadas 

nas brânquias dos peixes, assim como alguns parâmetros físico-químicos e 

microbiológicos acima dos valores recomendados pela legislação e literatura.  Estudos 

em pisciculturas avaliando a sanidade dos peixes e a água dos criadouros são 

fundamentais para avaliar a sanidade, qualidade e comercialização do pescado. Os 

resultados inéditos da presente pesquisa podem fornecer subsídios para os pequenos 

produtores melhorarem a qualidade dos peixes de cultivo e consequente comercialização 

local, face a escassez de estudos com biomonitoramento de peixes em pisciculturas no 

Maranhão.  
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Resumo  

Os problemas principais que limitam a produção e envolve a mortalidade de peixes são: 

estresse ambiental e infecções, por microorganismos. Assim objetivou-se neste trabalho 

avaliar a sanidade através identificação de espécies fúngicas em peixes de piscicultura no 

município de Tutóia – Maranhão.  O estudo foi realizado em duas pisciculturas (P1 e P2). 

Foram realizadas entrevistas com os piscicultores e coletados 26 peixes das espécies 

Oreochromis sp., Colossoma sp. e Megalops sp. para o isolamento de fungos 

eventualmente presentes nas brânquias e peles. A entrevista abordou perguntas que 

podem influenciar na sanidade dos peixes. O isolamento das amostras de brânquias e pele 

dos peixes foram realizados de acordo com a metodologia adaptada de Menezes e Assis 

(2004) e Nascimento et al. (2019). A entrevista revelou que as pisciculturas P1 e P2 

apresentam alguns fatores de risco para o surgimento e desenvolvimento de patógenos, 

influenciando a sanidade desses peixes. Essas propriedades apresentam alguns fatores 

considerados potencialmente estressantes como a ausência de aerador que influencia 

diretamente nos níveis de oxigênio dissolvido. A ausência de desinfecção dos 

equipamentos usados de maneira correta nas pisciculturas também é considerada um fator 

de risco para o aparecimento de doenças. Os gêneros fúngicos isolados foram Aspergillus 

sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp., fungos produtores de micotoxinas, principalmente na 

pele. A ocorrência desses fungos pode ser natural ou pode estar relacionada ao uso de 

ração contaminada nos criatórios. A presença de micotoxinas em alimentos já foi 

associada a várias patologias em peixes. Nas pisciculturas foram observadas algumas 

condições de sanidade e manejo inadequadas que podem influenciar diretamente nas 

atividades fisiológicas de respiração, alimentação e defesa imunológica dos peixes.  

 

Palavras-chave: Sanidade, Fungos, Microbiologia, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus. 

 

1 INTRODUÇÃO 
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A piscicultura é a produção de peixes em ambientes controlados que vem 

crescendo rapidamente no Brasil. Essa atividade aquícola é desenvolvida em 

praticamente todas as regiões do país e são diversos sistemas de criação, como açudes, 

viveiros escavados e tanques-rede (SENAR, 2017). 

A piscicultura brasileira com significativos avanços em profissionalização do 

setor e aumento da produção está diretamente ligado ao consumo do mercado doméstico. 

Em 2019, a produção de 579 mil toneladas de peixes oriundas da piscicultura brasileira, 

apenas 1,13%, ou seja, 6.542 toneladas foram para exportação (FILHO, et al., 2020). 

No entanto, alguns pontos importantes surgem junto com este sistema de 

cultivo, como gestão adequada, qualidade da água, biossegurança e controle de doenças. 

O sistema intensivo freqüentemente leva às condições estressantes, que imunossuprimem 

os indivíduos. Assim, os peixes tornam-se mais suscetíveis a infecções, devido a um 

desequilíbrio imunológico que podem causar mortalidade considerável. Doenças em 

peixes cultivados poderiam ser usados como bioindicadores do estado ambiental e de 

sanidade no viveiro, com o objetivo de aprimorar e implementar as práticas de gestão 

(RELVAS et al., 2020). 

Os pesquisadores atuais estão preocupados em executar uma análise rígida da 

segurança dos agentes de controle microbiano, de maneira especial aqueles que, como os 

fungos possuem grande capacidade de esporulação, disseminação e resistência no 

ambiente, sendo capazes de infectar outros organismos do agroecossistema (PINHEIRO 

et al., 2020). 

 A qualidade das rações utilizadas nas pisciculturas é importante também, 

considerando que devem garantir as exigências nutricionais e menor incidência de 

doenças. Sendo indispensável o controle sanitário porque os insumos utilizados na 

fabricação das rações são susceptíveis à contaminação por fungos que produzem 

aflatoxinas (BEDOYA-SERNA, 2018). 

Um surto de doença em peixes causa enormes prejuízos para a produção, 

como perdas econômicas e socioeconômicas de muitos países. As infecções fúngicas são 

associadas a lesões ulcerativas avançadas em peixes, segundo Shriniwa e Sharma (2019). 

No estudo de Albuquerque (2021) foi encontrado peixes de pisciculturas com doenças 

causadas por fungos. 

As doenças fúngicas nos peixes afetam a saúde humana porque 

provavelmente são transferidas da cadeia alimentar para os humanos. Assim objetivou-se 

neste trabalho identificar e caracterizar a morfologia de espécies fúngicas de ocorrência 
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natural nas principais espécies de peixes criadas em pisciculturas no município de Tutóia 

– Maranhão.   

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de coleta 

O estudo foi realizado em Tutóia. (Figura 1), município do Maranhão que 

apresenta uma área territorial de 1.566,080 km² (IBGE, 2020). A cidade possui o cerrado 

como bioma predominante (IBGE, 2019) e está localizado na Mesorregião Norte 

Maranhense e na Região de Planejamento dos Lençóis Maranhenses, próximo ao Delta 

do Rio Parnaíba (SANTOS; FERREIRA, 2016). 

Figura 1. Mapa da localização das áreas de estudo nos municípios de Tutóia, MA. 2021. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: 

NUGEO/UEMA, 2021. 
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As coletas ocorreram em duas pisciculturas localizadas nos pontos de 

coordenadas 02º 47’31,17’’ S 42º 21’ 25,46’’ W e 02º 45’ 34,14’’S 42º 17’ 56,41’’ W. 

 

2.2 Coleta e processamento das amostras  

 

As coletas do material para análise foram feitas em duas pisciculturas 

localizadas em pontos distintos em Tutóia. Inicialmente os produtores foram 

entrevistados através de um questionário semi-estruturado, com assinatura de Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido para definição de espécies de peixes de maior 

interesse econômico em cada região, época de maior incidência de doenças e doenças que 

mais tem afetado a produção. Esse estudo foi submetido ao comitê de ética em pesquisas 

que envolvem seres humanos, bem como ao comitê de ética em pesquisa animal pela 

Universidade Estadual do Maranhão (Protocolo Nº 05/2021). 

Os questionários aplicados em duas propriedades foram respondidos pelos 

proprietários das pisciculturas, em novembro de 2020 e janeiro de 2021. As pisciculturas 

dedicam-se exclusivamente à atividade de recria e engorda. A piscicultura P1 é do tipo 

de viveiro escavado, apresenta a criação de peixes, de galinha, o cultivo de mandioca, 

açaí, manga e a produção de carvão como as principais atividades desenvolvidas nas 

propriedades. Em P2, além da criação de peixes em tanques de alvenaria, tem criação de 

galinhas como atividades desenvolvidas.  

Nos questionários também foram perguntados sobre características como: 

erosão das bordas, presença/ausência de grama e aerador, qualidade da água, manejo, 

registro de doenças e alimentação. Os resultados dos questionários foram categorizados 

e tabulados utilizando o Microsoft Oficce 2013.  

Em janeiro de 2021 foi realizado a primeira coleta de 13 peixes, sendo oito 

da Piscicultura 1 e cinco da Piscicultura 2, com o auxílio de rede de arrasto, tarrafa ou 

puçá. Em julho de 2021 foi realizado a segunda coleta de 13 peixes também, sendo oito 

da da Piscicultura 1 e cinco da Piscicultura 2. Os peixes foram depositados em sacos 

plásticos esterilizados e depois, em caixas térmicas de poliestireno (isopor) contendo gelo 

para transporte.  

No laboratório de Microbiologia, Patologia e Biotecnologia (MIPABIO), os 

peixes tiveram a sua pele e brânquias retiradas com o auxílio de pinças, lâminas e tesouras 
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esterilizadas. Em seguida, uma parte do material foi colocada em sacos plásticos 

esterilizados e conduzidos para o isolamento e identificação dos fungos.  

O isolamento do tecido coletado foi realizado segundo metodologia adaptada 

de Menezes e Assis (2004) e Nascimento et al. (2019). Dessa forma, fragmentos da pele 

e brânquias dos peixes amostrados foram desinfestados por imersão em solução de etanol 

70% por 15 segundos, seguida de uma solução de hipoclorito de sódio na concentração 

3:1 (v/v) por 15 segundos e finalmente, em água destilada e autoclavada, por 30 segundos. 

Após o último passo, os fragmentos foram transferidos para placas de Petri contendo meio 

de cultivo BDA (batata-dextrose-ágar) com cloranfenicol. Estas foram incubadas em 

câmaras tipo B.O.D. (Biological Oxygen Demand), ajustada para gerar uma temperatura 

de 25±2 °C e fotoperíodo de 12 h.  

Com o crescimento de estruturas miceliais provenientes do patógeno, as 

colônias dos fungos foram codificadas e as culturas puras preservadas em tubos de ensaio, 

contendo meio de cultivo BDA, sendo preservadas em refrigeração de 5 °C. Além da 

preservação em água destilada estéril, chamado de Método de Castellani, preservando em 

tubos de Eppendorf. Para isso, inicialmente, tubos de Eppendorf foram preenchidos com 

de água destilada e autoclavada em câmara de fluxo laminar. Posteriormente, foram 

transferidos discos de micélio de meio BDA provenientes de colônias em crescimento 

ativo do fungo das placas de Petri e colocados nos tubos de Eppendorf para que sejam 

tombados depois (NETO et al., 2019). 

Para os estudos morfológicos, os isolados foram colocados no meio Azul de 

Amann para que as estruturas sejam examinadas microscopicamente em lâminas quanto 

à presença de blastosporos, hifas, pseudo-hifas, clamidosporos e artrósporos, adotando a 

metodologia de Tartor et al. (2018). 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 Caracterização sanitária das psiculturas, no cultivo de peixes 

A propriedade P1 possuia três estruturas de cultivo extensiva, sendo 750 

peixes nos três viveiros de Oreochromis sp., Colossoma sp. e Megalops sp. O cultivo de 

peixes em P2 é realizado em dois tanques, sendo com aproximadamente 78 peixes no 

total, com espécies de Oreochromis sp. e Megalops sp.  

Os resultados obtidos a partir dos questionários aplicados nas duas 

propriedades estão apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Caracterização sanitária dos cultivos de peixes em Tutóia (P1 e P2), Maranhão, 
Brasil. 
 

 PISCICULTURAS  

 P1 P2 

CARACTERÍSTICAS 
DOS CULTIVOS 

  

Erosão das bordas Não Não 

Presença de grama Sim Não 

Aerador Não Não 

QUALIDADE DA 
ÁGUA 

  

Origem da fonte de 
água 

Olho d’água Poço 

Frequência de análise 
da água 

Não analisa Não analisa 

MANEJO   

Frequência da 
biometria 

Não realiza Não realiza 

Quantidade de peixes 750 78 

DOENÇAS   

Perdas econômicas 
causadas por doenças 

Não Não 

Desinfectação de 
equipamentos 

Água corrente Água corrente 

ALIMENTAÇÃO   

Tipo de alimentação Ração e as vezes 
milho 

Ração e as vezes 
peixe 

Qtde. de ração por 
viveiro 

15 kg/dia 2 kg/dia 

Critério usado na 
escolha da ração 

Facilidade de 
compra 

Melhor 
desempenho dos 

peixes 
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Local para armazenar 
a ração 

Não Não 

 

3.2 Identificação das espécies fúngicas  

Os resultados obtidos na etapa de identificação mostraram a incidência dos 

gêneros Aspergillus sp., Rhizopus sp. e Penicillium sp. O percentual de espécies fúngicas 

que foram isoladas e identificadas está descrito na Figura 1 e 2.  

 

Figura 2. Distribuição dos gêneros Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp. nas 
pisciculturas analisadas na primeira coleta. 

 
Fonte: Dados originais da pesquisa. 
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Figura 3. Distribuição dos gêneros Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp. nas 
pisciculturas analisadas na segunda coleta. 

 
Fonte: Dados originais da pesquisa 

 

Em todos as psiculturas foi possível observar a maior frequência de 

contaminações fúngicas na pele dos peixes analisados, quando comparado com as 

branquias. O percentual de espécies fúngicas encontradas nas amostras de pele e de 

brânquias dos peixes está descrito na Figura 3. 

 

Figura 4. Distribuição das espécies fúngicas encontradas nas peles e brânquias dos peixes 
analisados. 
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4. DISCUSSÃO 

  

Para diminuir as carências na falta de O.D., os aeradores são utilizados como 

ferramentas para transferência de oxigênio (O2) da atmosfera para água, contribuindo 

assim com a redução do nitrogênio amoniacal (NH4
 +), que é prejudicial aos peixes e eles 

são empregados quando ocorre condições extremas nos viveiros, como altas densidades 

de estocagem, onde os peixes consomem elevados níveis de O.D. (SOUZA; 

PONTUSCHKA; SOUSA, 2017) e nas pisciculturas P1 e P2 não existem, como revelado 

pelos entrevistados, o que pode provocar estresse, asfixia ou até a morte desses animais.  

 Faria e Morais (2018) refere que os peixes nadando na superfície da água e a 

concentração deles devido a essas eventuais emergências podem ser resolvidas ou 

amenizadas com os aeradores. A análise da água e sua qualidade são fatores que 

determinam o sucesso da piscicultura, sendo essencial investir no correto manejo da água 

para alcançar os resultados esperados (SENAR, 2019) e nenhuma das pisciculturas 

visitadas era realizada a análise da água.  

Em relação à biometria, a prática é essencial para obtenção periódica de 

avaliar o desenvolvimento dos peixes em relação ao peso, comprimento e estado de saúde, 

realizada por quinzenas ou mensalmente sempre nas primeiras horas do dia, manipulando 

uma amostragem da população dos peixes de 3 a 5% por viveiro, com o peixe em jejum, 

assim esse processo deve ser delicado e rápido para que o animal não sofra com estresse 

(MENDES; CARVALHO, 2016). Os piscicultores avaliados nesse estudo parecem não 

conhecer sobre a importância e necessidade dessas práticas, pois nenhuma das duas 

pisciculturas realizavam tais práticas. 

Nas pisculturas P1 e P2, a desinfecção é feita somente com a lavagem em 

água corrente. Portanto, não é feita da forma correta porque existem dois sistemas de 

desinfecção, o físico e o químico. A desinfecção física é obtida pelo calor (vapor ou 

ebulição), por lâmpadas ultravioletas (UV) e/ou pela radiação solar. A desinfecção 

química é feita com o uso de produtos químicos sintéticos, minerais ou naturais, como 

agentes oxidantes (ozônio, iodo e peróxidos), modificadores de pH (cal e ácidos), formol, 

clorexidina, amônia (SENAR, 2019). 

Ainda sobre esse aspecto importante destacar que desinfecção dos 

equipamentos utilizados nos criadouros pode ser utilizada durante uma emergência 

sanitária, como resposta ao aparecimento de uma patologia, como forma de erradicação 



88 

 

ou como parte das boas práticas da propriedade, com o objetivo de impedir o acesso e a 

disseminação de certos patógenos nas pisciculturas, de forma preventiva, antes da 

ocorrência de doenças (SENAR, 2019). 

 A ração deve ser armazenada em locais fechados, arejados, limpos e secos, 

protegidos do sol e da chuva, porque o excesso de calor e umidade são os fatores que 

mais prejudicam sua qualidade (CRUZ; RUFINO, 2017). As pisciculturas estudas não 

possuem locais próprios para armazenar a ração, o que pode causar a contaminação de 

fungos e ao entrar em contado com a água e com os peixes, resultou no registro de muitos 

gêneros contaminantes como Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp., sendo 

encontrados mais na pele do que nas brânquias, tanto na primeira quanto na segunda 

coleta. Corroborando com o estudo de Younis et al (2020), onde a pele (55,4%) de 

Oreochromis niloticus e Clarias gariepinus foi a área mais afetada seguida de brânquias 

(18,9%) com isolados fúngicos e foram encontrados gêneros Aspergillus sp. e Penicillum 

sp. 

Segundo Albuquerque et al. (2021), os viveiros escavados, o mesmo utilizado 

em P1, apresentam maior taxa de sobrevivência nas fases de recria e engorda, menores 

índices de doenças, disponibilidade de alimento natural, o que auxilia na dieta do peixe e 

uma conversão alimentar de melhor qualidade. Mas isso não foi possível se diferenciar 

na ocorrência de fungos em relação a P2, que possui modelo de tanque, ambas 

pisciculturas tiveram ocorrências de fungos. 

Os fungos são decompositores, oferecem uma contribuição importante para a 

higiene, uma vez que aproveitam parte dos resíduos dos ambientes, inclusive está presente 

também nas pisciculturas. Os peixes possuem uma membrana mucosa protetora eficaz 

contra a infiltração dos esporos dos fungos. No entanto, se essa membrana se danificar 

por lesões ou infestação de parasitas, os fungos podem fixar-se e crescer na pele, nas 

regiões saudáveis, nos órgãos internos e ainda causar a morte (NASCIMENTO et al., 

2021).  

Os fungos Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp. produzem 

micotoxinas e normalmente são contaminantes de ração animal (NASCIMENTO at al., 

2019). Corroborando com o estudo de Gomes (2019) ao encontrar a mesma micobiota 

em ração e a ocorrência de resíduos de aflatoxinas em tecidos de peixes redondos 

advindos de pisciculturas. Essas toxinas podem ser ingeridas pelos animais e serem 

acumulativas nos tecidos dos peixes, alcançando os consumidores humanos. As espécies 

do gênero Aspergillus são frequentemente reconhecidas por produzir micotoxinas, 



89 

 

deteriorar alimentos (saprófitos) e algumas são descritas como patógenos humanos e 

animais.  

 

5. CONCLUSÃO 

As pisciculturas analisadas são ambientes cultiváveis, porém adverte-se para 

algumas condições de sanidade e manejo inadequadas, como a ausência do controle dos 

parâmetros físico-químicos da água, da desinfecção dos equipamentos utilizados nos 

criatórios, uma vez que esses fatores podem influenciar diretamente nas atividades 

fisiológicas de respiração, alimentação e defesa imunológica dos peixes.  

A presença dos gêneros fúngicos Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rhizopus 

sp. nos peixes e na pele principalmente, pode ter sua origem devido à contaminação da 

água por rações infectadas por essas espécies durante o processamento ou armazenamento 

inadequado demonstrando um controle sanitário incipientes das propriedades. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 A revisão bibliográfica revelou que os peixes podem ser acometidos por 

crustáceos ectoparasitas, bacterioses, nemátodas, protozoários, mixosporídeos, fungos, 

monogenóideas e vírus, todos eles com capacidade de desencadear sérios problemas 

econômicos aos empreendedores do ramo da piscicultura, contaminações nos ambientes 

naturais dos peixes e mortalidade das espécies ícticas. Porém no Maranhão as pesquisas 

com esses parasitas de peixes ainda são incipientes, neste sentido destaca-se a necessidade 

de mais estudos sobre sanidade de peixes nesta região.  Além disso, estudos detalhados 

sobre o ciclo de vida dos parasitas e suas vias de transmissão com finalidade de prevenir 

as infecções, bem como a construção de um plano de ação com estratégias de tratamento, 

controle e prevenção dessas patologias serão de grande relevância em estudos futuros e 

ambientalmente sustentáveis. 

 Os dados abióticos e microbiológicos da água da piscicultura indicaram 

valores de nitrito, O.D. e condutividade fora de concentrações recomendadas. Os 

parâmetros pH, temperatura, amônia, transparência e Escherichia coli estavam dentro dos 

valores recomendados por legislação vigente e literaturas citadas. 

 As análises histopalógicas realizadas nas brânquias apresentaram lesões 

branquiais do estágio I, II e III em ambas as coletas, indicando alterações moderadas do 

órgão. 

 A entrevista revelou que as pisciculturas analisadas advertem para 

algumas condições de sanidade e manejo inadequadas, como a ausência de aeradores, do 

controle dos parâmetros físico-químicos da água, da desinfecção dos equipamentos 

utilizados nos criatórios, uma vez que esses fatores podem influenciar diretamente nas 

atividades fisiológicas de respiração, alimentação e defesa imunológica dos peixes. 

 Os gêneros fúngicos isolados dos peixes estudados foram Aspergillus sp., 

Penicillium sp. e Rhizopus sp., fungos que se caracterizam como produtores de 

micotoxinas. Esses foram encontrados mais em pele do que nas brânquias. A ocorrência 

desses fungos pode estar relacionada ao uso de ração contaminada nos criatórios. A 

presença de micotoxinas em alimentos já foi associada a várias patologias em peixes.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848617320835#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848617320835#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848617320835#!
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO 
CENTRO DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIAS EXATAS E NATURAIS 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO (MESTRADO) EM RECURSOS AQUÁTICOS E 

PESCA 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
Você está sendo convidado(a) para participar, como voluntário (a), em uma pesquisa. 

Após ser esclarecido(a) sobre algumas informações a seguir, no caso de aceitar fazer parte do 
estudo, assine ao final deste documento, que está em duas vias. Uma delas é sua e outra é da 
pesquisadora responsável. Em caso de recusa você não será penalizado(a) de forma alguma. 
Em caso de dúvida você pode procurar:  

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO 
Av. Lourenço Vieira da Silva, nº 1000 - Bairro: Jardim São Cristovão CEP 65055-310 

– São Luís/MA. 
FONE: (98) 2016-8100 

 
INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 

Título do Estudo: 
CARACTERIZAÇÃO DAS PATOLOGIAS FÚNGICAS EM PEIXES CULTIVADOS NO 

MUNICÍPIO DE 
TUTÓIA – MARANHÃO 

 
Você está sendo convidado(a) a participar de um estudo de pesquisa que se propõe a 

identificar e caracterizar espécies de fungos de ocorrência natural nas principais espécies de 
peixes criadas em pisciculturas no estado do Maranhão, onde as doenças fúngicas causa 
grandes perdas com sérios prejuízos econômicos aos piscicultores. Este estudo é importante 
por que vai determinar as espécies de fungos que causam doenças de maior importância para 
a piscicultura no município de Tutóia – Maranhão, verificar o nível de dano que as micoses 
identificadas geram aos peixes e a atividade econômica, relacionar a qualidade da água dos 
cultivos com a ocorrência de doenças fúngica e indicar medidas de manejo que sejam 
eficientes e ambientalmente seguras para o controle desses micoparasitas e com material 
educativo para divulgação dos resultados obtidos.  

O estudo será feito da seguinte maneira: será aplicado um questionário para definição 
de duas espécies de peixes de maior interesse econômico em cada região, época de maior 
incidência de doenças e doenças que mais tem afetado a produção, depois coletados amostras 
de peixes e da água. Você contará com a assistência da pesquisadora se necessário, em todas 
as etapas de sua participação no estudo.  

Os benefícios que você deverá esperar com a sua participação, mesmo que 
indiretamente serão: contribuir com entendimento melhor dos viveiros e serve de base para a 
elaboração de medidas de manejo eficientes nas pisciculturas.  
Sempre que você desejar será fornecido esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo. 
A qualquer momento, você poderá recusar a continuar participando do estudo e, também, 
poderá retirar seu consentimento, sem que para isto sofra qualquer penalidade ou prejuízo.  

Será garantido o sigilo quanto à sua identificação e das informações obtidas pela sua 
participação, exceto aos responsáveis pelo estudo, e a divulgação das mencionadas 
informações só será feita entre os profissionais estudiosos do assunto. Você não será 
identificado em nenhuma publicação que possa resultar deste estudo.  
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Você será indenizado por qualquer despesa que venha a ter com sua participação 
nesse estudo e, também, por todos os danos que venha a sofrer pela mesma razão, sendo que, 
para essas despesas estão garantidos os recursos.  

 
 

____________________________________ 
Mestranda 

Rebeca Ramos Sousa 
beka_rramos@hotmail.com 

 (98) 98808-4800  
 

São Luís (MA), ______/_____/______ 
 
 

______________________________________ 
Assinatura do sujeito ou responsável 
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APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO 
 
Nome do proprietário da piscicultura ou encarregado direto:  
Coordenada geográfica da piscicultura:  
A piscicultura é a principal atividade da propriedade? ( ) sim ( ) não  
 
Infraestrutura da propriedade  
1) Qual a área total da propriedade? E da área total de lâmina de água destinada a 
piscicultura?  
 
2) Qual a espécie cultivada?  
 
3)Na propriedade faz reprodução, larvicultura ou processamento dos peixes?  
( ) sim ( ) não  
 
4) Ou é dedicado apenas à recria e engorda?  
 
5) A propriedade realiza consórcio?  
( ) com mamíferos ( ) aves ( )vegetais* ( ) não realiza  
*Se apresentar atividade associada com vegetais ou mesmo próximo aplicar questão 6. Caso negativo, 
pular para questão 10.  
 
6) Você ou um agricultor próximo utiliza agrotóxico? ( ) não ( ) sim qual?_____  
 
7) Com que frequência faz uso do agrotóxico? Qual a distância entre o criatório e a 
agropecuária? ( ) menos de um mês ( ) entre 1 e 2 meses ( ) entre 2 e 3 meses ( ) entre 4 e 5 
meses ( ) 6 meses ou mais  
 
8) Os cultivos que usam produtos químicos estão próximos à fonte de abastecimento de 
água da piscicultura? ( ) sim ( ) não  
 
9) Qual a distância? ( ) menos de 50 m ( ) entre 50 e100 m ( ) entre 100 e 200 m ( ) mais de 
200 m  
 
10) Existe algum problema com falta de água? ( ) não ( ) sim  
 
11) Durante quais meses? ( ) jan./fev. ( ) mar./abr. ( ) mai./jun. ( ) jul./ago  
( ) set./out. ( ) nov./dez.  
 
12) Por quanto tempo? ( ) até 10 dias ( ) entre 10 e 20 dias ( ) entre 20 e 30 dias ( ) mais de 
30 dias ( ) entre 1 e 2 meses ( ) mais de 2 meses  
 
Estruturas de cultivo  
13) Qual a estrutura de cultivo? ( ) barragem ( ) viveiro ( ) tanque-rede  
 
14) Qual a quantidade de estrutura de cultivo? E a amplitude?  
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15) As pisciculturas apresentam estruturas com entrada e saída de água independente? ( ) 
não ( ) sim  
 
16) Qual o método de escoamento adotado? ( ) sifão externo ( ) monge ( ) sifão interno com 
ou sem cachimbo/charuto ( ) outro  
 
17) Há erosão das bordas internas dos taludes dos viveiros? ( ) não ( ) sim  
 
18) Há grama nas bordas? ( ) não ( ) sim  
 
19) Na propriedade já foi observado à presença de macrófitas nos viveiros?  
( ) não ( ) sim  
 
20) Na propriedade faz-se uso de aeradores? ( ) não ( ) sim  
 
Qualidade da água e preparação dos viveiros  
21) É feito o monitoramento da qualidade da água durante o ciclo reprodutivo?  
( ) não ( ) sim  
 
22) Com que frequência? ( ) todos os dias ( ) 2x na semana ( ) 2-3x na semana ( ) 1x no mês 
( ) a cada 2 meses ( ) outro  
 
23) Quais parâmetros analisados? ( ) pH ( ) temperatura ( ) salinidade ( ) teor de oxigênio 
dissolvido ( ) dureza ( ) outro  
 
24) Qual a origem da fonte de água para piscicultura? ( ) igarapés próximos à propriedade ( 
) poço ( ) barragens dentro da propriedade ( ) outro  
 
25) o abastecimento de água é por bombeamento? ( ) não( ) sim  
 
26) Ocorre a renovação de água nos viveiros? ( ) não ( ) sim  
 
27) O que motiva a renovação da água? ( ) repor a evaporação ( ) renovação quando há 
problemas no tanque ( ) outro  
 
28) O produtor sabe informar a densidade de peixes utilizada nos viveiros?  
 
Manejo  
29) O produtor realiza a biometria? ( ) não (pular para questão 34) ( ) sim  
 
30) Qual a frequência? ( ) todo mês ( ) a cada 2 meses ( ) entre 2-3 meses ( ) entre 3-6meses 
( ) mais de 6 meses  
 
31) O produtor utiliza algum anestésico para realizar a biometria?  
( ) não (pular para questão 34) ( ) sim qual?___________  
 
32) Utiliza o sal comum para realizar a biometria?  
( ) não ( pular para questão 34) ( ) sim  
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33) Qual a concentração nos viveiros? ( ) menos de 12Kg de sal/1000m2 ( ) 12Kg de 
sal/1000m2 ( ) mais de 12Kg de sal/1000m2*  
*Para viveiros é 12 Kg de sal/1000m2 o padrão.  
 
Alimentação  
34) Qual o tipo de alimento utilizado? ( ) ração ( ) farelo de soja ( ) farinha de peixe ( ) 
farelo de amendoim ( ) outro  
 
35) Se for ração qual a marca para recria? E para engorda?  
 
36) Qual o critério utilizado para a escolha da marca da ração? ( ) exigência da espécie de 
peixe ( ) pela cor ou cheiro ( ) melhor desempenho dos peixes ( ) preço ( ) facilidade de 
compra ( ) melhor relação custo/benefício  
 
37) O produtor utiliza subprodutos (ex. pão e macaxeira) para complementação da 
alimentação dos peixes quando a ração termina?  
( ) não ( ) sim qual?  
 
38) Qual a quantidade da ração fornecida?  
 
39) A propriedade possui área para armazenar ração? (salas ou galpões com área arejada e 
ampla)  
 
40) O produtor já encontrou ração com cheiro ou formando grumos (estragada ou 
embolorada)?  
 
41) Com que frequência o produtor compra a ração? ( ) toda semana ( ) a cada 15 dias ( ) a 
cada 1 mês ( ) outro  
 
42) O produtor elimina o excesso de matéria orgânica?  
( ) toda semana ( ) a cada 15 dias ( ) a cada 1 mês ( ) outro  
 
Doenças  
43) O produtor já teve perdas econômicas causadas por doenças na piscicultura? ( ) não ( ) 
sim  
 
44) Quais os sinais clínicos indicativos de alguma doença (ambiental ou infecciosa) mais 
observados nos peixes: ( ) não se alimentarem  
( ) se rasparem na lateral do viveiro (―flashing‖)  
( ) nadarem na superfície da lâmina d‟água ( ) comportamento lento e sem reação a captura 
( ) permanecerem próximos à entrada de água  
( )apresentarem mudança de cor ( )machucados ( )pontos vermelhos no corpo ( ) presença 
de corpos estranhos ( )peixes isolados do cardume  
( )peixes com tufos brancos no corpo (semelhante a algodão)  
 
45) Estes sinais foram observados em qual parte do corpo do animal?  
 
46) Esses sinais clínicos foram mais frequentes em que período do ano?  
 
47) Qual o período de maior mortalidade dos peixes?  
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48) Qual o destino de animais mortos? ( ) retiram os peixes do viveiro e enterram ( ) retiram 
e queimam ( ) descartam os peixes no lixo comum  
 
49) Existe área de quarentena na piscicultura? ( ) não ( ) sim  
 
50) O produtor realiza a desinfecção de utensílios como redes, tarrafas, puçás, baldes e 
outros?  
 
Comercialização do pescado  
51) Para onde são comercializados os peixes cultivados em sua propriedade?  
_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 


