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PREFÁCIO

O presente trabalho teve como desafio trazernos uma síntese e ao mesmo tempo 
procurar abranger uma ampla e importante gama de assuntos voltados ao desenvolvimento 
da aquicultura na região Amazônica, assim o mesmo nos apresenta, mais uma vez, o 
quanto esse assunto é importante como atividade ao desenvolvimento da produção animal 
na região Amazônica, na qual a diversidade de espécies e possibilidades de manejos, já 
é um grande desafio por si só. Sendo esse desafio em termos de oportunidades pelo lado 
da natureza investigatória daqueles que se dedicam a pesquisa, daqueles que buscam 
mais oportunidades de educação e entendimento do mundo que os cerca, como também 
oportunidades de fazer mais e melhor pelo desenvolvimento e bem estar dos seus pares 
através da produção de mais alimentos e melhor oportunidades nutricionais que podem ser 
oferecidas através desse conhecimento.

Conhecimento esse essencial e tão desejado nesses tempos em que a busca por 
uma produção de alimentos é crítica e necessária para ser avaliada e trazer tecnologias 
novas e mais eficientes que possibilitem, não só o aumento dessa produção, mais também 
um aumento de sua sustentabilidade ambiental, social e econômica. Sendo esse o papel 
fundamental de qualquer sociedade e por consequencia da sua estrutura de estado 
e organização social, que deve prover o correto direcionamento e meios financeiros 
necessários para atingir esses objetivos.  

Por conseguinte nessa publicação observamos mais um degrau em direção a um 
objetivo maior, não só na divulgação do conhecimento acumulado até o momento, mas 
também possui em seu significado por ser mais uma etapa cumprida daqueles que se 
dedicam a produzir ciência e conhecimento, em uma região na qual, ainda busca mostrar 
o quanto ainda é necessário a continuidade de investimento em recursos humanos e 
financeiros ao seu pleno desenvolvimento.

Essa obra assim possui uma abrangência de tópicos e atualidades do manejo em 
aquicultura, não só para algumas das mais importantes espécies de peixes amazônicos, 
mas como também de toda uma gama de outros animais aquáticos com potencial de 
criação, seja voltada ao abate ou fins ornamentais.

Portanto assim é com imenso prazer que apresento essa nova publicação em 
formato de E-book com o tema de Aquicultura na Amazônia: Estudos Técnico-científicos e 
Difusão de Tecnologias.

Rodrigo Roubach
Senior Aquaculture Officer Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO/UN)



A AQUICULTURA NA REGIÃO AMAZÔNICA

A aquicultura brasileira vem se desenvolvendo bastante num período recente. No 
ano de 2003 foi criada a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca – SEAP/PR, depois 
transformada em Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), em 2009. Ainda em 2009 
também foi criada a EMBRAPA Aquicultura e Pesca e publicada a Nova Lei da Pesca e 
Aquicultura de No 11.959. 

Em 2003, o IBAMA era o órgão responsável por catalogar os dados oficiais da 
produção aquícola no Brasil e relatou uma produção de 278 mil toneladas de pescado 
cultivado naquele ano (IBAMA, 2004). Atualmente, o IBGE é quem publica a estatística 
oficial referente à aquicultura brasileira, tendo relatado uma produção de 574 mil toneladas 
no ano de 2015. Estes números nos dão a dimensão de um crescimento de 106% em 12 
anos; ou seja, quase 9% ao ano. 

A partir de 2015, com a extinção do MPA, este crescimento diminuiu sua intensidade. 
Em 2019, de acordo com o IBGE (2020), a produção aquícola brasileira foi de 599 mil 
toneladas, um crescimento de pouco mais de 4,3% quando comparado com 2005; ou seja, 
pouco mais de 1% ao ano. 

Estes números refletem como a falta de governança e a ausência de uma estrutura 
organizacional voltada para o setor pesqueiro e aquícola afeta as políticas públicas e o 
desenvolvimento destas atividades no Brasil. 

Porém, desde 2019, foi criada a Secretaria de Aquicultura e Pesca do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – SAP/MAPA, que mesmo não trazendo de 
volta o nosso MPA, já nos dá um alento em relação às políticas públicas direcionadas ao 
desenvolvimento da aquicultura em nosso país.

De acordo com o IBGE (2020), a Região Amazônica produziu 97.341 toneladas em 
2019, o que a coloca como a 2ª maior região produtora de peixe cultivado do país. A tabela 
1 apresenta os dados de produção de peixe cultivado dos estados da Região Norte:

Estado Produção em 2019 (toneladas) Posição no Ranking Nacional
Rondônia 48.766 3º
Pará 14.084 13º
Roraima 11.056 15º
Tocantins 10.963 16º
Amazonas 7.982 18º
Acre 3.629 21º
Amapá 861 27º
TOTAL -

Tabela 1: Produção de Peixe Cultivado por Estado da Região Norte

Fonte: IBGE (2020)



De posse destes dados, vemos que a aquicultura na Região Amazônica tem uma 
enorme importância, não somente para a região, mas também para todo o Brasil.

Porém, com exceção do estado de Rondônia, os demais estados da região ainda 
não aproveitam seu enorme potencial para desenvolver a piscicultura. 

Para isto, é necessário que estes estados invistam em Planos Estaduais de 
Desenvolvimento da Aquicultura, que possibilitem a adoção de políticas públicas que 
possam promover o desenvolvimento desta atividade.

Portanto, é necessário divulgar e apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento 
da aquicultura na Região Amazônica. Este livro vem exatamente colaborar com esta 
missão. A participação de diversos autores e de renomadas instituições, com suas valiosas 
contribuições nos mais diversos temas, mostram a pujança econômica e acadêmica desta 
atividade na Região e tornaram possível esta publicação.

 Este livro foi didaticamente dividido em seções e capítulos. A Seção A foi dividida 
em 4 capítulos e diz respeito aos sistemas de produção, citando diferentes tecnologias 
sustentáveis para a aquicultura na Amazônia. A Seção B, em seus 5 capítulos, faz um amplo 
relato sobre a Economia Aquícola e sua relação com as bases para o desenvolvimento 
técnico e econômico. Já a Seção C versa sobre Nutrição e Manejo Alimentar de Peixes 
Amazônicos e também possui 5 capítulos; enquanto a Seção D traz considerações sobre 
o importante tema da Reprodução e Preservação da Biodiversidade das Espécies de 
Importância Comercial, sendo dividida em 3 capítulos. Por fim, a Seção E, que trata sobre 
a Fisiologia e Sanidade Aquícola Aplicada à Piscicultura em seus 4 capítulos.

A aquicultura pode vir a ser o motor de um novo ciclo de desenvolvimento sustentável 
na Região Amazônica, além de ser uma das melhores ferramentas na luta contra a fome e 
a pobreza rural, na diminuição do desmatamento e na emissão de gases de efeito estufa. 
Desta forma, depois de 26 anos de experiência profissional e com trabalhos realizados em 
todos os estados brasileiros e em mais de 35 países, é com muita satisfação que escrevo 
o prefácio deste livro, que acredito poderá ser um belo instrumento de popularização 
do conhecimento técnico-científico e que poderá gerar uma enorme contribuição ao 
desenvolvimento territorial da Região Amazônica por meio da aquicultura.

Joao Felipe Nogueira Matias
Cientista Chefe da Aquicultura da FUNCAP/ CE

Professor do Curso de Piscicultura Comercial da EAJ/ UFRN
Diretor-Executivo da Empresa RAQUA/ Felipe Matias Consultores Associados 

LTDA.



SUMÁRIO

SUMÁRIO

SEÇÃO A - SISTEMAS DE PRODUÇÃO: TECNOLOGIAS SUSTENTÁVEIS PARA 
AQUICULTURA NA AMAZÔNIA

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
O ESTADO DA PISCICULTURA NA AMAZÔNIA BRASILEIRA

Jackson Pantoja-Lima
Maria Juliete Souza Rocha 
Liliane de Araújo Castro 
Aldessandro da Costa Amaral 
Celso Scherer Filho
Romulo Veiga Paixão
Julmar da Costa Feijó
Hilacy de Souza Araújo
Paulo Henrique Rocha Aride 
Adriano Teixeira de Oliveira 
Bruno Olivetti de Mattos

DOI 10.22533/at.ed.0422115031

CAPÍTULO 2 ...............................................................................................................13
CRIAÇÃO COMERCIAL E COMUNITÁRIA DE QUELÔNIOS NO ESTADO DO AMAZONAS

Jânderson Rocha Garcez 
Anndson Brelaz de Oliveira 
Paulo César Machado Andrade 
João Alfredo da Mota Duarte

DOI 10.22533/at.ed.0422115032

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................31
AQUAPONIA NA AMAZÔNIA

Rondon TatsutaYamane Baptista de Souza 
Sarah Ragonha de Oliveira
Danniel Rocha Bevilaqua

DOI 10.22533/at.ed.0422115033

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................45
PRODUÇÃO DE OSTRAS NATIVAS NA AMAZÔNIA: SOLUÇÕES EM BUSCA DA 
SUSTENTABILIDADE

Thiago Dias Trombeta
Dioniso de Souza Sampaio

DOI 10.22533/at.ed.0422115034



SUMÁRIO

SEÇÃO B - ECONOMIA AQUÍCOLA: BASES PARA O DESENVOLVIMENTO 
TÉCNICO E ECONÔMICO

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................59
AQUICULTURA NO ESTADO DO PARÁ: FATORES LIMITANTES E ESTRATÉGIAS PARA 
O DESENVOLVIMENTO

Marcos Ferreira Brabo
Renato Pinheiro Rodrigues 
Marcos Antônio Souza dos Santos 
Antônia do Socorro Pena da Gama 
Antônio José Mota Bentes
David Gibbs McGrath

DOI 10.22533/at.ed.0422115035

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................73
A OSTREICULTURA ENQUANTO ALTERNATIVA DE RENDA PARA POPULAÇÕES 
TRADICIONAIS DO LITORAL AMAZÔNICO: O CASO DA AGROMAR

Rogério dos Santos Cruz Reis 
Renato Pinheiro Rodrigues 
Antonio Tarcio da Silva Costa 
Jadson Miranda de Sousa
Denys Roberto Corrêa Castro 
Carlos Jorge Reis Cruz
Daniel Abreu Vasconcelos Campelo 
Galileu Crovatto Veras
Marcos Antônio Souza dos Santos 
Marcos Ferreira Brabo

DOI 10.22533/at.ed.0422115036

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................86
ANÁLISE SOCIOECONÔMICA E LUCRATIVIDADE DA PISCICULTURA DO TAMBAQUI 
(Colossoma macropomum) NO ESTADO DO AMAZONAS, BRASIL

Carlos André Silva Lima
Márcia Regina Fragoso Machado Bussons 
Adriano Teixeira de Oliveira
Paulo Henrique Rocha Aride
Fernanda Loureiro de Almeida O’Sullivan 
Jackson Pantoja-lima

DOI 10.22533/at.ed.0422115037

CAPÍTULO 8 .............................................................................................................103
ASPECTOS ECONÔMICO DA PISCICULTURA NA AMAZÔNIA BRASILEIRA

Jesaias Ismael da Costa

DOI 10.22533/at.ed.0422115038



SUMÁRIO

CAPÍTULO 9 ............................................................................................................. 114
ABATE IN SITU E RENDIMENTO DE CARCAÇA DE JACARÉS AMAZÔNICOS

Guilherme Martinez Freire
Augusto Kluczkovski Junior
Adriana Kulaif Terra
Fabio Markendorf
Washington Carlos da Silva Mendonça 
Ronis da Silveira

DOI 10.22533/at.ed.0422115039

SEÇÃO C - NUTRIÇÃO E MANEJO ALIMENTAR DE PEIXES AMAZÔNICOS
CAPÍTULO 10 ...........................................................................................................126
UTILIZAÇÃO DE ALIMENTADORES DE AUTO-DEMANDA: UMA REVISÃO E POTENCIAL 
USO PARA PEIXES AMAZÔNICOS

Bruno Olivetti de Mattos
William Alemão Saboia
Eduardo César Teixeira Nascimento Filho 
Aline dos Anjos Santos
Kayck Amaral Barreto
Guilherme Wolff Bueno
Rodrigo Fortes-Silva

DOI 10.22533/at.ed.04221150310

CAPÍTULO 11 ...........................................................................................................146
EXIGÊNCIA DE AMINOÁCIDOS NAS DIETAS: UMA NECESSIDADE PARA PEIXES 
AMAZÔNICOS

Ariany Rabello da Silva Liebl 
Márcia Regina Fragoso Machado Bussons 
Elson Antônio Sadalla Pinto
Paulo Henrique Rocha Aride
Adriano Teixeira de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.04221150311

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................159
MANEJO NUTRICIONAL NA LARVICULTURA E ALEVINAGEM DE PEIXES 
ORNAMENTAIS AMAZÔNICOS

Daniel Abreu Vasconcelos Campelo 
Lorena Batista de Moura
Leonnan Carlos Carvalho de Oliveira 
Pamella Talita da Silva Melo
Bruno José Corecha Fernandes Eiras 
Ana Lucia Salaro
Jener Alexandre Sampaio Zuanon 
Marcos Ferreira Brabo
Galileu Crovatto Veras
DOI 10.22533/at.ed.04221150312



SUMÁRIO

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................177
NUTRIÇÃO E MANEJO ALIMENTAR DE PEIXES AMAZÔNICOS

Elson Antônio Sadalla Pinto 
Ariany Rabello da Silva Liebl 
Marcelo Santos do Nascimento 
Nathália Siqueira Flor
Paulo Henrique Rocha Aride 
Adriano Teixeira de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.04221150313

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................198
TECNOLOGIAS NUTRICIONAIS NA FASE INICIAL DE CRIAÇÃO DO PIRARUCU, 
Arapaima gigas.

Flávio Augusto Leão da Fonseca 
Jeffson Nobre Pereira 

DOI 10.22533/at.ed.04221150314

SEÇÃO D - REPRODUÇÃO E PRESERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE DAS 
ESPÉCIES DE IMPORTÂNCIA COMERCIAL

CAPÍTULO 15 ...........................................................................................................222
TECNOLOGIAS APLICADAS À REPRODUÇÃO DE PEIXES AMAZÔNICOS

Eduardo Antônio Sanches 
Diógenes Henrique de Siqueira-Silva 
Gabriela Brambila de Souza
Ana Carina Nogueira Vasconcelos 
Jayme Aparecido Povh
Danilo Pedro Streit Jr.

DOI 10.22533/at.ed.04221150315

CAPÍTULO 16 ...........................................................................................................240
GRANDES PEIXES DA AMAZÔNIA: UM ESTUDO SOBRE A REPRODUÇÃO DAS 
ESPÉCIES DE GRANDE PORTE COM POTENCIAL PARA AQUICULTURA

Lucas Simon Torati
Júlia Trugilio Lopes
Jhon Edison Jimenez-Rojas 
Luciana Nakaghi Ganeco-Kirschnik

DOI 10.22533/at.ed.04221150316

CAPÍTULO 17 ...........................................................................................................258
PRÁTICAS REPRODUTIVAS DE ESPÉCIES AMAZÔNICAS EM CATIVEIRO: TAMBAQUI 
E MATRINXÃ

Alzira Miranda de Oliveira
Alexandre Honczaryk
Aline Telles Lima
Alana Cristina Vinhote da Silva



SUMÁRIO

Carlos Henrique dos Anjos dos Santos 
Rafael Yutaka Kuradomi
Vivianne da Silva Fonseca

DOI 10.22533/at.ed.04221150317

SEÇÃO E - FISIOLOGIA E SANIDADE AQUÍCOLA APLICADA NA PISCICULTURA

CAPÍTULO 18 ...........................................................................................................269
FISIOLOGIA SANGUÍNEA DO PACU Mylossoma duriventre E DA PESCADA Plagioscion 
squamosissimus.

Adriano Teixeira de Oliveira 
Elson Antônio Sadalla Pinto 
Ariany Rabello da Silva Liebl 
Jackson Pantoja-Lima
Antônia Jaqueline Vitor de Paiva 
Paulo Henrique Rocha Aride

DOI 10.22533/at.ed.04221150318

CAPÍTULO 19 ...........................................................................................................277
IMUNOLOGIA DOS PEIXES AMAZÔNICOS: O QUANTO CONHECEMOS?

Damy Caroline de Melo Souza 
Rafael Luckwu de Sousa 
Edsandra Campos Chagas 
Maria Cristina dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.04221150319

CAPÍTULO 20 ...........................................................................................................294
ANESTESIA E SEDAÇÃO EM PEIXES: AVALIAÇÃO, PRODUTOS UTILIZADOS E 
IMPLICAÇÕES ÉTICAS

Luis André Luz Barbas 
Moisés Hamoy

DOI 10.22533/at.ed.04221150320

CAPÍTULO 21 ........................................................................................................... 311
PARASITISMO E SEUS EFEITOS SANGUÍNEOS E HISTOPATOLÓGICOS EM PEIXES

Marcos Tavares-Dias 
Edsandra Campos Chagas 
Patricia Oliveira Maciel

DOI 10.22533/at.ed.04221150321

SOBRE OS ORGANIZADORES .............................................................................354





 
Capítulo 21 311

Data de aceite: 01/02/2021

PARASITISMO E SEUS EFEITOS SANGUÍNEOS E 
HISTOPATOLÓGICOS EM PEIXES

CAPÍTULO 21

Data de Submissão: 27/11/2020

Marcos Tavares-Dias 
EMBRAPA Amapá 
Macapá – Amapá

http://lattes.cnpq.br/9187049744585856

Edsandra Campos Chagas 
EMBRAPA Amazônia Ocidental 

Manaus – Amazonas 
http://lattes.cnpq.br/5384445167700495

Patricia Oliveira Maciel
EMBRAPA Pesca e Aquicultura 

Palmas – Tocantins 
http://lattes.cnpq.br/5589512332249547

RESUMO: Estudos de parâmetros sanguíneos 
e histopatológicos são úteis no diagnóstico de 
doenças parasitárias em peixes. Embora algumas 
espécies de parasitos quando em baixa abundância 
podem não causar alterações sanguíneas e 
histopatológicas, outras espécies são patogênicas. 
Espécies de protozoários, microparasitos, 
monogeneas, digeneas, cestoides, nematoides 
e crustáceos têm causado principalmente 
redução nos parâmetros eritrocitários (número 
de eritrócitos, hematócrito, concentração de 
hemoglobina, índices hematimétricos e variação 
no número de leucócitos) e a resposta dos 
parâmetros bioquímicos é variável. Protozoários, 
microparasitos e monogeneas, os quais têm 
as brânquias como principal sítio de infecção, 
provocam lesões agudas como hipertrofia, 
edema, necrose e descamação epitelial, e nas 

lesões crônicas hiperplasia, fusão das lamelas e 
necrose quando em alta intensidade. Crustáceos 
e endohelmintos como digenea, cestoides, 
nematoides e acantocéfalos apresentam 
patogenicidade variável de acordo com a 
espécie, abundância de infecção, órgão afetado e 
profundidade de penetração do parasito no tecido 
do hospedeiro. Respostas inflamatórias locais 
ou difusas, além de desorganização do tecido e 
necrose são sinais comuns nessas infecções. 
Conhecer as alterações nos parâmetros 
sanguíneos, bem como da estrutura dos tecidos, 
nas espécies de peixes parasitadas por diferentes 
grupos, auxilia no diagnóstico, monitoramento 
e controle das doenças parasitárias, permitindo 
assim a adoção de ações para evitar a 
disseminação de enfermidades.
PALAVRAS-CHAVE: hematologia, histopatologia, 
parasitos de peixes, doenças de peixes, 
aquicultura.

FISH PARASITES AND HEMATOLOGICAL 
AND HISTOPATHOLOGICAL EFFECTS

ABSTRACT: Studies of blood and 
histopathological parameters are useful in the 
diagnosis of parasitic diseases in fish. Although 
some species of parasites when in low abundance 
may not cause blood and histopathological 
changes, other species are pathogenic. Species 
of protozoans, microparasites, monogeneans, 
digeneans, cestodes, nematodes and crustaceans 
have caused mainly increase in erythrocytic 
parameters (erytrocytes, hematocrit, hemoglobin 
concentration, hematimetric indices and variations 
in leukocity number). Regarding the biochemical 
parameters the response is variable. Protozoans, 
microparasites and monogeneans, which have gills 
as the main infection site, cause acute lesions such 
as hypertrophy, edema, necrosis and epithelial 
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desquamation, and in chronic lesions hyperplasia, lamella fusion and necrosis when in high 
intensity. Parasites crustacean and endohelminth such as digeneans, cestodes, nematodes 
and acanthocephalans have variable pathogenicity according to the species, abundance of 
infection, affected organ and depth of penetration of the parasite in the host tissues. Local 
or diffuse inflammatory responses, in addition to tissue disorganization and necrosis are 
common signs in these infections. Knowing the changes in blood parameters, as well as 
tissue structure of fish parasitized by different groups helps in the diagnosis, monitoring and 
control of diseases caused by parasites, and thus allows the adoption of actions to prevent 
the spread of diseases.
KEYWORDS: fish hematology, fish histhopatology, fish parasites, fish diseases, aquiculture.

   

1 |  INTRODUÇÃO 
Os peixes representam um importante recurso econômico para diferentes países ao 

redor do mundo, pois são uma das fontes econômicas e promissoras de proteína animal 
como alimento para o homem (FAO, 2018). O papel do pescado como mercadoria alimentar 
ganhou relevância devido ao seu valor nutricional, especialmente em função do alto teor 
de proteínas e ácidos graxos ômega que auxiliam na saúde humana (Mohanty et al., 2019; 
Zhang et al., 2020). Entretanto, destaca-se que os peixes são um dos maiores grupos de 
vertebrados com elevada diversidade de parasitos, devido especialmente à influência do 
meio aquático nos processos de infecção (Noga, 2010). 

Os peixes coexistem em um equilíbrio com parasitos no ambiente, seja natural 
ou de criação. Porém, quando esse equilíbrio é rompido, quer seja por alterações nas 
condições ambientais ou por outros fatores, a doença pode se instalar (Noga, 2010). 
Estudos atuais mostram que a aquicultura pode enfrentar os efeitos do aquecimento global, 
e que a exposição de Colossoma macropomum (tambaqui) durante sete dias ao aumento 
da temperatura e do dióxido de carbono causou aumento rápido do parasitismo por 
monogeneas, com alteração nos parâmetros hematológicos e bioquímicos, e na expressão 
dos genes pró-inflamatórios, influenciando na diminuição da imunidade dos peixes (Costa 
e Val, 2020).

Implicações diretas nos peixes com alterações das respostas fisiológicas, que 
comprometem o bem-estar e sobrevivência dos animais são observadas com frequência 
em sistemas de criação intensiva, devido ao uso de elevadas densidades de destocagem, 
dentre outras práticas de manejo que por vezes são utilizadas de forma inadequada 
(Costa et al., 2019). Nesse sentido, o uso de boas práticas no manejo, especialmente o 
monitoramento das condições de saúde dos peixes são de vital importância para detectar 
a ocorrência de doenças ainda no início, e assim evitar a disseminação na piscicultura 
(Tavares-Dias e Martins, 2017).

Estudos sobre os parâmetros sanguíneos e histopatológicos são úteis no diagnóstico 
de doenças em peixes, bem como nas investigações sobre a extensão e compreensão 
dos danos causados por parasitos nos diversos tecidos dos hospedeiros, em indivíduos 
e populações de peixes parasitados (Marinho et al., 2015; Rocha et al., 2018; De Oliveira 
et al., 2019; Lehmann et al., 2020; Rivadeneyra et al., 2020). As avaliações desses 
parâmetros ajudam a entender os processos fisiológicos nos hospedeiros para manutenção 
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da homeostase orgânica frente a ação de diferentes grupos de parasitos, assim como 
os efeitos deletérios dos parasitos em seus hospedeiros (Lehmann et al., 2020; Mazur et 
al., 2020; Sousa et al., 2020). Diversos estudos utilizando ferramentas hematológicas e 
histopatológicas, bem como sua relação com o parasitismo, têm demonstrado alterações 
similares provocadas por determinados grupos de parasitos em várias espécies de peixes 
de diferentes partes do mundo (Biller et al., 2020; Lehmann et al., 2020; Rivadeneyra et al., 
2020; Sales et al., 2020). 

Os mecanismos imunológicos nas doenças parasitárias desempenham um papel 
considerável na regulação dos processos patológicos. Isso ocorre devido ao funcionamento 
dos diferentes constituintes da resposta imunológica no organismo dos peixes, dentre os 
quais um conjunto de células imunocompetentes, precursores de leucócitos formados em 
órgãos imunes e leucócitos circulantes (Dezfuli et al., 2016; Souza et al., 2019). A resposta 
imunológica é direcionada para supressão do desenvolvimento e eliminação de parasitos. 
Porém, muitos parasitos são altamente patogênicos para a população de peixes e usam o 
organismo desses hospedeiros como meio para a sua atividade vital, a reprodução (Mazur 
et al., 2020).

Assim, no presente capítulo, compilamos informações sobre os estudos de 
parâmetros sanguíneos e histopatológicos de várias espécies de peixes parasitados 
pelos principais grupos de importância para a piscicultura, com objetivo de solidificar as 
informações sobre as principais alterações em peixes infestados/infectados, de forma a 
auxiliar o diagnóstico, monitoramento e controle das doenças causadas por parasitos, 
assim como auxiliar nas decisões para evitar a disseminação dessas enfermidades.

2 |  INFECÇÃO POR PROTOZOÁRIOS
Os protozoários são em sua maioria ectoparasitos que se alojam na superfície 

corporal e brânquias de seus hospedeiros, ocorrendo especialmente em ambientes de 
criação com problemas de qualidade da água. As espécies mais comuns de protozoários 
são ciliados e dinoflagelados (Eiras et al., 2010). 

Os tricodinídeos possuem cílios em formato de franja na região dorsal e um disco 
adesivo com dentículos, estruturas que auxiliam a fixação e alimentação das pequenas 
partículas em suspensão na água. Sua multiplicação se dá por fissão binária e em altas 
intensidades causam lesão dos tecidos, produção excessiva de muco, hemorragias 
pontuais, hiperplasia e infecções secundárias (Maciel et al., 2017). 

Outro ciliado, Ichthyophthirius multifiliis, tem distribuição geográfica mundial e 
provoca a ictiofitiríase ou doença dos pontos brancos em peixes. O parasito popularmente 
conhecido como “ictio” tem como sua forma infectante, o teronte, que quando se desenvolve 
no sítio de infecção se torna trofonte de formato esférico e um macronúcleo característico 
em forma de ferradura. O principal sítio de infecção são as brânquias e o tegumento (Noga, 
2010), no entanto, a ocorrência de trofozoítos em sítios menos comuns, como cavidade 
oral e olhos, foram registrados especialmente em peixes menores (Ishikawa et al., 2011). 
No Brasil, a infecção por I. multifiliis causa prejuízos importantes principalmente para a 
produção de Rhamdia sp. (jundiás) na região Sul (Baldisserotto et al., 2020), pois seu 
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ciclo de vida é favorecido em baixas temperaturas, aumentando consideravelmente a 
intensidade parasitária e provocando a morte de juvenis em poucos dias.

O dinoflagelado Piscinoodinium pillulare, por sua vez, provoca grandes prejuízos 
em peixes de cultivo em todas as fases da criação. O parasito P. pillulare têm sido 
associado a grandes surtos epizoóticos, já que se alastram rapidamente, sendo sua 
ocorrência registrada em diversas regiões brasileiras, especialmente em peixes redondos 
como C. macropomum, Piaractus brachypomus (pirapitinga), Piaractus mesopotamicus 
(pacu), híbridos C. macropomum x P. mesopotamicus (tambacu) e C. macropomumx P. 
brachypomus (tambatinga) (Martins et al., 2001a; Sant´Ana et al., 2012; Santos et al., 2013; 
Ferreira-Júnior et al., 2018). Epizootias causadas por P. pillulare também foram relatadas 
na Península da Malásia, em Ctenopharyngodon idella (carpa-capim), Aristichthys nobilis 
(carpa cabeça-grande), Leptobarbus hoevenii (jelawat) e Puntius gonionotus (lampam 
jawa) (Shaharom-Harrison et al., 1990). Os peixes parasitados apresentam uma coloração 
ferrugem, principalmente nas brânquias e superfície corporal, podem ter dificuldades de 
respiração e frequentemente há evolução para óbito (Iwashita e Maciel, 2013). 

2.1 Parâmetros Sanguíneos
Em peixes, os estudos hematológicos tiveram seu início na década de 1940 (Fazio et 

al., 2019). Desde então, houve um aumento considerável na literatura relativa à hematologia 
e diferentes técnicas de análises sanguíneas em peixes, aumentando o conhecimento sobre 
os parâmetros sanguíneos de diferentes espécies. Os parâmetros hematológicos são uma 
ferramenta importante para avaliar mudanças fisiológicas e patológicas, e são usados por 
pesquisadores de peixes em muitas partes do mundo (Ranzani-Paiva et al., 2013; Fazio et 
al., 2019), incluindo o Brasil. Assim, variações qualitativas e quantitativas de parâmetros 
hematológicos têm sido relatadas para diferentes espécies de peixes, uma vez que essas 
informações podem ser usadas em diagnóstico e prognóstico do estado de saúde em uma 
população de peixes (Tavares-Dias, 2015). Valores basais têm sido estabelecidos para 
diferentes populações de peixes naturais e cultivados, e embora muitas vezes seja difícil 
interpretar os parâmetros sanguíneos devido às variações causadas por fatores bióticos e 
abióticos, adicionalmente ênfase tem sido dada aos efeitos do parasitismo na hematologia 
de populações de peixes (Tavares-Dias, 2015).

Em Cyprinus carpio infectado por I. multifiliis não houve alteração nos níveis de 
hemoglobina (Hines e Spira, 1974) e número total de leucócitos, mas o percentual de 
linfócitos e neutrófilos variaram com o tempo de infecção (Hines e Spira, 1973). Em Mugil 
platanus infestado por trichodinídeos não houve alteração na concentração de hemoglobina, 
número de eritrócitos, volume corpuscular médio (VCM), percentual de linfócitos, monócitos, 
neutrófilos e basófilos (Ranzani-Paiva et al., 1997). Alterações sanguíneas provocadas por 
I. multifiliis, trichodinídeos e P. pillulare são apresentadas na Tabela 1.

2.2 Histopatologia
As brânquias, órgãos responsáveis pelas trocas gasosas e osmorregulação, são 

alvos de diversos parasitos, especialmente de espécies de protozoários e monogeneas. 
As alterações branquiais, que caracterizam as respostas do hospedeiro a esses parasitos, 
apresentam um padrão caracterizado nas lesões agudas de hipertrofia, edema, necrose 
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e descamação epitelial, e nas lesões crônicas ocorre hiperplasia, fusão das lamelas e 
necrose (Saraiva, 2006). Além disso, ocorrem alterações hemodinâmicas, inflamatórias e 
degenerativas associadas a comportamentos que demonstram incapacidade respiratória 
dos peixes (Schalch et al., 2006). 

Nas brânquias de P. mesopotamicus, devido a associação de Trichodina sp., cistos de 
Henneguya sp. e Anacanthorus penilabiatus foi registrada hiperplasia epitelial e de mucosa, 
fusão lamelar e edema sub-epitelial. Os peixes apresentavam-se apáticos, nadando na 
superfície, próximos à entrada de água dos viveiros (Schalch et al., 2006). De forma similar, 
o exame histopatológico das brânquias de peixes acometidos por I. multifiliis, revelou que 
na fase infectante os terontes ficam aderidos à base das lamelas branquiais, recobertos por 
uma camada de tecido epitelial, como forma de encapsulamento do protozoário por células 
epiteliais hiperplásicas do hospedeiro (Ventura e Paperna, 1985; Martins e Romero, 1996). 
Numerosas células de alarme e células caliciformes podem ser observadas no epitélio 
circundante que recobre o parasito, assim como células inflamatórias tais como neutrófilos, 
macrófagos e linfócitos, os quais podem estar presentes imediatamente abaixo do parasito, 
na derme (Dickerson, 2012). 

Steckert et al. (2018) realizando uma avaliação histopatológica em Oreochromis 
niloticus (tilápia-do-nilo) encontararam infecção branquial causada por Trichodina spp., 
I. multifiliis, Cichlidogyrus sclerosus e Cichlidogyrus halli. As alterações histopatológicas 
observadas foram infiltração inflamatória mononuclear, descolamento epitelial, congestão 
da lamela primária, hemorragia e hiperplasia epitelial da lamela secundária, infiltrado 
inflamatório granular eosinofílico, fusão lamelar, telangiectasia, epiteliociste, dilatação do 
seio venoso, entre outros.

Considerando que as brânquias são o principal sítio da infecção por P. pillulare, a 
patogenia provocada por este parasito pode causar um aumento na produção de muco, 
hiperplasia branquial, inflamação, hemorragia e necrose (Noga, 2010). As alterações 
histopatológicas evidenciadas para as espécies C. idella, L. hoevenii, A. nobilis e P. 
gonionotus foram fusão das lamelas branquiais e trofontes aparentes nas cavidades, 
devido à fusão das lamelas adjacentes (Shaharom-Harrison et al., 1990). Em peixes 
Brochis splendens e Corydoras spp. infestados por Piscinoodinium sp., foram registrados 
hipertrofia epitelial, hiperplasia focal e difusa, edema do epitélio respiratório e fusão lamelar 
(Ferraz e Sommerville, 1998). Outras alterações teciduais provocadas por protozoários são 
apresentadas na Figura 1 e Tabela 2.
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Figura 1. Alterações histopatológicas nas brânquias de Oreochromis niloticus. A. dilatação do 
seio venoso (seta). B. Fusão lamelar focal (seta), epiteliociste focal (asterisco). C. Presença 

de Trichodina sp. na superfície epitelial. D. Hiperplasia epitelial lamelar secundária com fusão 
lamelar focal (seta), descolamento epitelial (asterisco). Fonte: Steckert et al. (2018).

3 |  INFECÇÕES POR MICROPARASITOS
Microparasitos de diversos grupos ocorrem em peixes e entre esses estão espécies 

de Cnidaria e Protistas flagelados. Os Protistas são um dos maiores e mais diversos grupos 
de eucariontes e tem grande importância no funcionamento da teia alimentar mediando a 
transferência de matéria orgânica e energia entre diferentes níveis tróficos. Nesse grupo 
há diversas espécies que são parasitos obrigatórios de peixes e possuem ciclo de vida 
direto. Entre os cnidários estão aqueles parasitos obrigatórios de peixes, em formas de 
cistos com numerosos esporos. Estes cistos são frequentemente encontrados nos arcos e 
filamentos branquiais, fígado, baço e bexiga natatória. Espécies desse filo são encontradas 
na forma de esporos em mixosporídeos e possuem ciclo de vida que exige, em geral, dois 
hospedeiros, sendo os peixes os hospedeiros intermediários (Pavanelli et al., 2008).

3.1 Parâmetros Sanguíneos
Em Salmo salar (salmão do Atlântico) infectados por Spirunucleus barkhanus houve 

flutuação no hematócrito de acordo com a intensidade parasitária (Guo e Woo, 2004). 
Porém, em Synbrachus marmoratus (muçum), independente dos níveis de infecção por 
Cyrilla gomesi não houve alterações no hematócrito, hemoglobina, percentual de linfócitos, 
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monócitos e neutrófilos (Nakamoto et al., 1991). Em Pterygoplichthys pardalis (cascudo 
acari) infectados por Trypanosoma sp. não houve alterações nos níveis de aspartato 
aminotransferase (AST), glicose, número total de eritrócitos, leucócitos e trombócitos, 
hematócrito, concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e VCM (Sousa et 
al., 2020). Outras alterações sanguíneas provocadas por microparasitos são apresentadas 
na Tabela 1.

3.2 Histopatologia
Centropomus undecimalis (robalo) naturalmente infectados por mixosporídeos e 

monogeneas apresentaram alterações severas nas brânquias como hiperplasia epitelial 
com fusão interlamelar, hiperplasia das células mucosas, congestão, aneurismas e necrose 
dos filamentos branquiais. Cistos de mixosporídeos foram encontrados na área central do 
filamento, assim como diversos monogeneas entre as lamelas hiperplásicas e com excesso 
de muco (Cantanhêde et al., 2018). 

Piaractus mesopotamicus parasitados por mixosporídeos Henneguya sp. nas 
lamelas secundárias, e Myxobolus sp. no rim, apresentaram alterações histopatológicas. 
Nas brânquias observou-se plasmódios contendo esporos de Henneguya sp., com 
localização intralamelar e intravascular. No rim, foram observados esporos de Myxobolus 
sp., na região peritubular e no interstício e glomérulo, circundados por melanomacrófagos 
(Manrique et al., 2012).

Nas brânquias de surubim híbridos Pseudoplatystoma reticulatum × P. corruscans 
infectados por Henneguya pseudoplatystoma, observou-se esporos em vários estágios de 
desenvolvimento, hiperplasia, hipertrofia de células epiteliais, fusão lamelar, congestão de 
vasos sanguíneos, aneurismas e infecção no tecido ósseo do filamento branquial (Sales 
et al., 2020). Porém, outros estudos e danos teciduais provocados por microparasitos são 
apresentados na Figura 2 e Tabela 2.

Figura 2. Alterações histopatológicas nas brânquias de Pseudoplatystoma corruscans 
infectados por Henneguya pseudoplatystoma n. sp. A. Plasmódios (p), deformação da estrutura 
dos filamentos branquiais (seta). B. Necrose difusa das lamelas e filamentos branquiais. Fonte: 

Sales et al. (2020).
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4 |  INFECÇÕES POR MONOGENEAS 
Monogenea é uma classe de Platyhelmintes composta exclusivamente por parasitos 

com ciclo de vida monoxeno, o que possibilita a sua rápida proliferação e disseminação 
no ambiente de cultivo. Apresentam estruturas esclerotizadas na região posterior do 
corpo, o haptor, que é o seu órgão de fixação. A maioria das espécies são ectoparasitos, 
ocorrerendo principalmente na superfície corporal, brânquias e narinas dos peixes (Noga, 
2010; Takemoto et al., 2013). A maioria das espécies apresenta especificidade parasitária, 
sendo dependentes dos seus peixes hospedeiros para fixação e alimentação e têm 
alta diversidade (Takemoto et al., 2013). Podem causar irritações, prurido e secreções 
excessivas de muco no corpo e brânquias dos peixes hospedeiros (Takemoto et al., 2013). 
Elevada infecção pode ocasionar a mortalidade de peixes devido a problemas respiratórios, 
além de importantes alterações sanguíneas (Tabela 1) e histopatológicas (Tabela 2).

4.1 Parâmetros Sanguíneos
Em P. mesopotamicus parasitados por A. penilabiatus e P. pillulare, o hematócrito, 

hemoglobina, linfócitos, neutrófilos, leucócitos granular PAS-positivo (LG-PAS) e 
eosinófilos não foram influenciados pela intensidade de infecção (Tavares-Dias et al., 
2008). Em Leporinus macrocephalus (piau-açu), as baixas taxas de intensidade de 
infecção por monogeneas e P. pillulare não influenciaram no hematócrito, hemoglobina, 
linfócitos, monócitos e basófilos dos peixes (Tavares-Dias et al., 2008). Em híbridos 
tambacu infectados por monogeneas e P. pillulare, o hematócrito, hemoglobina, linfócitos, 
neutrófilos, monócitos, LG-PAS e eosinófilos não foram influenciados pela baixa intensidade 
de infecção (Tavares-Dias et al., 2008). 

Em Mugil platanus (tainha) infestado por monogeneas não houve alteração na 
concentração de hemoglobina, hematócrito, número total de eritrócitos, VCM, percentual 
de linfócitos, monócitos, neutrófilos e basófilos (Ranzani-Paiva et al., 1997). Em Schizodon 
borelli (piau) e Prochilodus lineatus (curimatã), baixo parasitismo por dactilogirídeos não 
causou alterações nos parâmetros eritrocitários (eritrócitos, hematócrito, VCM, CHCM) e 
leucocitários (linfócitos, monócitos, neutrófilos, basófilos, eosinófilos e LG-PAS) (Ranzani-
Paiva et al., 2000). Similarmente, em Lutjanus guttatus (peixe-vermelho), a infecção 
por dactilogirídeos não causou alterações do número total de eritrócitos, hematócrito, 
hemoglobina, níveis séricos de proteína total, VCM e CHCM (Del Rio-Zaragoza et al., 
2010). Infecção por A. spathulatus em C. macropomum também não afetou o número de 
eritrócitos, hematócrito, hemoglobina, VCM, CHCM e leucócitos totais (Soberon et al., 
2014).

4.2 Histopatologia
Similarmente ao que ocorre nas alterações branquiais provocadas por protozoários, 

a parasitose por monogeneas causa hipertrofia, edema, necrose e descamação epitelial 
na fase aguda e hiperplasia, fusão das lamelas e necrose na fase crônica da infecção 
(Saraiva, 2006). A presença de monogenea nas brânquias de O. niloticus provocou 
hiperplasia e fusão de lamelas branquiais secundárias, bem como infiltração intensa de 
células inflamatórias mononucleares (Younis et al., 2020). 

Em Dicentrarchus labrax (European bass), mortalidades têm sido atribuídas às altas 
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infecções por monogeneas Diplectanum aequans. Nos locais de fixação foram observadas 
hemorragias e exsudado inflamatório. Houve indução de hiperplasia, ruptura e fusão das 
lamelas secundárias, erosão e inflamação do epitélio das lamelas primárias e secundárias 
(Dezfuli et al., 2007). Porém, em Seriola dumerili (greater amberjack), a infecção por 
monogeneas Neobenedenia girellae causou alteração sistêmica com degeneração vacuolar 
de hepatócitos, necrose celular e congestão hepática em 40% dos peixes infectados. Além 
disso, foi obervada a presença de muitas células epiteliais tubulares, as quais encontravam-
se necróticas e fragmentadas em peixes com elevada infecção (Hirazawa et al., 2016).

Campos et al. (2011) avaliando a histopatologia de brânquias de P. mesopotamicus 
e P. lineatus com mista infecção por monogeneas e cistos de Henneguya piaractus, 
em vários estágios de desenvolvimento, registraram hiperplasia do epitélio branquial e 
desorganização estrutural das lamelas, fusão lamelar, presença de células inflamatórias 
mononucleares e focos hemorrágicos na região distal das lamelas. De forma similar, a 
ocorrência de monogeneas e cistos de metacercárias provocaram o deslocamento das 
lamelas branquiais secundárias em sete espécies de siluriformes (Fujimoto et al., 2014). 
Outros estudos e danos teciduais provocados por monogeneas são apresentados na Figura 
3 e Tabela 2.

Figura 3. Alterações histopatológicas nas brânquias de Oreochromis niloticus causadas por 
monogeneas. A. Dilatação e congestão vascular do filamento central – asterisco. B. Hiperplasia 

epitelial da lamela secundária (seta). C. Infiltrado inflamatório eosinofílico no filamento e 
presença de monogenea.  D. Telangiectasia e hiperplasia dos filamentos branquiais. Fonte: 

Steckert et al. (2018).
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5 |  INFECÇÕES POR ENDOHELMINTOS
Os diferentes grupos de endohelmintos como digeneas, nematoides, cestoides 

e acantocéfalos têm um ciclo de vida complexo e geralmente requerem dois ou mais 
hospedeiros para concluir seu desenvolvimento biológico. O sítio de instalação dos 
endohelmintos no hospedeiro depende do grupo, espécie e da fase de desenvolvimento, 
podendo causar alterações hematológicas e histopatológicas específicas.

Digeneas são trematoides Platyhelmintes que se reproduzem como adultos e 
novamente como larvas, por isso o nome “di-genético” que caracteriza duas gerações. 
São conhecidas cerca de 70 famílias com mais de 5.000 espécies de parasitos de peixes. 
Esses vermes achatados têm dois órgãos de fixação semelhantes a ventosas, e em muitos 
casos os danos são significativos quando os sítios de infecção são extra-intestinais, ou 
seja, quando estão encistados nos demais tecidos do hospedeiro. Quando no intestino, os 
danos são quase que totalmente localizados no lúmen intestinal pela fixação e alimentação 
do parasito (Dezfuli et al., 2016). 

Cestoides são endoparasitos que na fase adulta habitam o trato digestório dos 
hospedeiros, e pelo fato desses parasitos não possuírem sistema digestório absorvem os 
nutrientes do hospedeiro através do seu tegumento. Nessa fase de vida, podem provocar 
lesões na superfície da mucosa até perfuração da parede intestinal, alcançando a camada 
serosa, além de causarem necrose, hemorragia e inflamação nos locais de fixação. Quanto 
ao estágio larval dos cestoides, este pode causar enterite granulomatosa severa e levar à 
peritonite com aderências viscerais e até a morte dos peixes (Ferguson, 1989; Eiras et al., 
2010).

Nematoides são metazoários, triploblásticos, pseudocelomados com sistema 
digestório completo, que possuem corpo cilíndrico, alongado, não segmentado e com as 
extremidades afiladas. O ciclo de vida é heteroxeno com a participação de copépodes 
planctônicos como hospedeiros intermediários. Os peixes podem ser parasitados por 
nematoides adultos ou larvas. Esses parasitos infectam vários tecidos e órgãos dos peixes 
como estômago, intestino, fígado, gônadas, mesentério, cavidade corporal, entre outros 
(Moravec, 1998; Thatcher, 2006; Eiras et al., 2010). Alterações histopatológicas provocadas 
por nematoides são destruição e atrofia da mucosa intestinal, necrose e degeneração do 
tecido intestinal, e podem também, dependendo da espécie de nematoide, causar danos 
hepáticos (Purivirojkul, 2012; Rivadeneyra et al., 2020).

Acantocéfalos são endoparasitos de peixes que ocorrem em animais da natureza e 
cultivo (Nickol, 2006). O ciclo de vida desse grupo é indireto, sendo necessário um artrópode 
como hospedeiro intermediário e um vertebrado como hospedeiro definitivo (Santos et al., 
2013). Este parasito é provido de uma probóscide na região anterior, que ao se prender na 
parede intestinal do hospedeiro causa danos significativos como inflamação, formação de 
tecido granular, proliferação de tecido conjuntivo e mobilização de células como neutrófilos, 
linfócitos e fibroblastos, formando uma camada fibrosa composta, junto com os mastócitos 
locais, no tecido inflamado (Wanstall et al., 1986; Purivirojkul, 2012; Matos et al., 2017).

5.1 Parâmetros Sanguíneos
Infecção por digenea Myosaccium ecaude em Sardinops sagax (sardinha) não afetou 
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o número total de eritrócitos, hematócrito, níveis séricos de proteína total, glicose, alanina 
aminotransferase (ALT), sódio, potássio, percentual de linfócitos, monócitos, neutrófilos 
e eosinófilos (Del Rio-Zaragoza et al., 2018). Assim como, Clarias gariepinus (bagre-
africano) parasitadas com digenea Masenia nkomatiensis não apresentaram alteração no 
hematócrito, contagem de hemácias e leucócitos (Dumbo e Avenant‐Oldewage, 2019). 

Em Schizodon borelli e P. lineatus, baixos níveis de infecção pelo nematoide 
Cucullanis pinai não causou alterações nos parâmetros eritrocitários (eritrócitos, hematócrito, 
hemoglobina, VCM e CHCM) e leucocitários (linfócitos, monócitos, neutrófilos, basófilos, 
eosinófilos e LG-PAS) (Ranzani-Paiva et al., 2000). Em Pimephales promelas (fathead 
minnow) e Siphateles bicolor (tui chub), baixa infecção por nematoides Contracaecum sp. 
não alterou o número total de eritrócitos, leucócitos e trombócitos, linfócitos, monócitos, 
neutrófilos e LG-PAS (Martins et al., 2017).

Em P. lineatus, baixos níveis de infecção por acantocéfalos Neoechinorhynchus 
curemai não influenciou no número total de eritrócitos, leucócitos, trombócitos, linfócitos, 
neutrófilo e eosinófilos totais e CHCM (Belo et al., 2013). Alterações sanguíneas provocadas 
por endohelmintos são apresentadas na Tabela 1.

5.2 Histopatologia
Em peixes, a patogenicidade causada por endohelmintos é bastante variável, e está 

relacionada com a espécie, intensidade da infecção, órgão ou tecido afetado, profundidade 
de penetração do parasito dentro do tecido do hospedeiro, entre outros fatores (Dezfuli et 
al., 2016). Como respostas histopatológicas podemos citar o encapsulamento do parasito 
pelas células de defesa do hospedeiro, inflamação aguda e crônica, necrose, entre outros 
(Feist e Longshaw, 2008) (Tabela 2).

5.2.1 Digenea

Na infecção por digeneas, os achados histopatológicos podem ser mais amplos em 
se tratando da presença de parasitos na fase larval, denominada de metacercária, que 
pode se encistar em diversos órgãos do hospedeiro como fígado, baço, brânquias, rins, 
musculatura, intestino e olhos, conforme as alterações listadas na Tabela 2. A presença de 
parasitos adultos no trato intestinal de C. gariepinus provocou alterações focais, porém, 
células deformadas encontradas na abertura oral e intestino do parasito M. nkomatiensis 
sugerem digestão do tecido do hospedeiro pelo parasito (Dumbo e Avenant‐Oldewage, 
2019), reforçando assim os danos provocados por digeneas em peixes. De forma similar, 
achados de detritos celulares no intestino de metacercárias de Diplostomum sp. dos olhos 
de Salvelinus alpinus (salmão do Ártico) sugerem que as larvas se alimentavam de epitélio 
retinal do hospedeiro (Padrós et al., 2018). 

Exemplo da infecção multifocal provocada por metacercárias de digeneas não 
identificadas foi relatada em O. niloticus. O tecido conjuntivo e adiposo do olho do peixe 
apresentou edema e leve infiltração de células inflamatórias mononucleares. O exame dos 
músculos revelou a presença de metacercárias sob a superfície da pele ou incrustadas 
nas fibras musculares, circundada por leve e intensa reação inflamatória mononuclear, 
além de áreas com vacuolização dos miócitos e miosite. No fígado, além da presença das 
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larvas, observaram degeneração vacuolar e alteração gordurosa dos hepatócitos e menos 
frequentemente necrose hepatocelular difusa maciça. No baço ocorreu hiperatividade 
dos centros melanomacrófagos. O intestino apresentou infiltrações difusas por células 
inflamatórias mononucleares com necrose do revestimento epitelial, bem como a presença 
de parasitos em seu lúmen (Younis et al., 2020). 

Em peixes, um sítio de infecção pouco comum é a ocorrência de digeneas encistadas 
na boca, como ocorreu em Thunnus atlanticus (atum-negro). Formas adultas encistadas e 
massas de ovos de Didymosulcus philobranchiarca foram encontradas na cavidade oral, 
região do palato, circundados por tecido conjuntivo fibroso altamente vascularizado, e com 
presença de infiltrado inflamatório misto e áreas hemorrágicas circulares. A presença de 
ovos cercados por melanomacrófagos e hemossiderina sugere ocorrência de migração 
parasitária na região do palato (Justo et al., 2008). Outros estudos e danos teciduais 
provocados por digenea são apresentados na Figura 4 e Tabela 2.

Figura 4. Alterações histopatológicas em brânquias da espécie Katsuwonus pelamis 
parasitadas por Didymocylindrus simplex. BV: Vaso sanguíneo, entre o arco branquial e o 
parasito, com reação fibrótica, CT: leve fibrose do tecido conjuntivo ao redor do parasito, 
formado por camadas de colágeno e fibroblastos, E:- ovos, IC: células inflamatórias com 

linfócitos e granulócitos, como monócitos e neutrófilos, P: parasito. Fonte: Justo et al. (2013). 

5.2.2 Cestoda

A maioria dos cestoides geralmente não induz danos severos no trato digestório 
dos peixes, provocando danos somente na camada superficial da parede do intestino, no 
ponto de ligação com o escolex. São raros os casos de penetração na camada muscular, 
induzindo perda da arquitetura intestinal e aumento da resposta inflamatória (Dezfuli et al., 
2016)



 
Capítulo 21 323

Campos et al. (2009) analisou o intestino de Pseudoplatystoma fasciatum parasitados 
por Choanoscolex abscisus, Spatulifer rugosa, Nomimoscolex sudobim, Harriscolex 
kaparari, Peltidocotyle rugosa, Megathylacus travassosi e uma espécie de cestoda não 
identificada, associados a nematoides Cucullanus (Cucullanus) pseudoplatystomae e 
Cucullanus (Cucullanus) pinnai pinnai. As espécies de cestoides proteocefalídeos utilizam 
ventosas para sua fixação na parede intestinal, com aspiração do epitélio, e algumas 
espécies conseguem penetrar através da parede intestinal, sendo maiores os danos 
causados. Os autores sugerem que os danos estão relacionados com a severa descamação 
da mucosa observada nas amostras e consideram como intenso o parasitismo. Porém, em 
P. corruscans, infectado por Nomimoscolex pertierrae, esse se fixou no epitélio intestinal 
do hospedeiro, danificando o tecido através de perfurações, provocando hemorragia, 
infiltração linfocitária, chegando até a necrose tecidual (Ribeiro e Takemoto, 2014).

Em Salmo trutta (truta-marron) com infecção mista por cestoides (Cyathocephalus 
trunceatus) e acantocéfalos (Echinorhynchus trutae), observou-se descamação completa 
da mucosa epitelial do intestino. O lúmen intestinal foi preenchido com uma espessa massa 
de tecido necrótico de enterócitos descamados, muco e linfócitos. Os autores relataram 
que a carga elevada de helmintos intestinais desencadeou quadro de desnutrição no 
hospederio, levando eventualmente ao emagrecimento excessivo e mortalidade dos peixes 
(Mladineo et al., 2009). Outros estudos e danos teciduais provocados por cestoides são 
apresentados na Figura 5 e Tabela 2.

Figura 5. Alterações histopatológicas do intestino de Cyprinus carpio. A. Orgão sadio de 
peixe controle. B. Necrose da submucosa intestinal (asteriscos) em peixe parasitado. C. 

Infiltrado inflamatório linfocitário (seta). D. Obstrução intestinal causada por Bothriocephalus 
acheilognathi (B). E. Iinfiltrado inflamatório eosinofílico (E). Fonte: Santos et al. (2017).
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5.2.3 Nematoda

Em Brycon cephalus (matrinxã) cultivados no Peru, com infecção intestinal causada 
por Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, foram descritas alterações histopatológicas 
como descamação, abrasão, compressão, hipertrofia e perda de vilosidades intestinais, além 
de necrose na camada muscular, submucosa e mucosa (Rivadeneyra et al., 2020).

Em Arapaima gigas (pirarucu), a infecção por Goezia spinulosa provocou úlceras no 
estômago, nos sítios de inserção dos parasitos, com áreas de espessamento da mucosa. Havia 
necrose nas glândulas gástricas dos peixes e um acentuado e difuso infiltrado inflamatório 
composto predominantemente por eosinófilos, além de linfócitos e raros macrófagos na 
mucosa, submucosa e camada muscular (Menezes et al., 2011). Porém, a infecção por P. (S.) 
inopinatus em A. gigas casou áreas de necroses focais, descamações, infiltrado inflamatório, 
hemorragia e citolises, além da formação de cápsulas (Gaines et al., 2012).

No intestino, estômago e cecos pilóricos de A. gigas infectados com larvas do 
terceiro estágio (L3) de Hysterothylacium sp., ocorreu ascite, lesões e petéquias na mucosa 
intestinal, com obstrução completa do intestino (Andrade-Porto et al., 2015). Em outro estudo 
com larvas de H. deardorffoverstreetorum em Priacanthus arenatus (olho-de-cão) foram 
encontrados nódulos nos locais onde estavam os parasitos, além de infiltrado inflamatório 
granulomatoso, constituído por macrófagos e linfócitos, bem como uma porção central de 
material amorfo acelular. Os autores relatam que a presença de túneis no material amorfo 
acelular dos nódulos sugere que as larvas se localizam inicialmente no centro do granuloma 
e depois migram para a sua superfície (Kuraiem et al., 2017).

Larvas de Contracaecum sp. e de Eustrongylides sp. foram encontradas nos peixes 
Serrasalmus spilopleura, Hoplias malabaricus, Cichla monoculus e Serrasalmus rhombeus, 
enquanto a espécie P. nattereri foi parasitada somente por Contracaecum sp., registrando 
assim a presença de larvas de nematoides com potencial zoonótico em diferentes espécies 
de peixes do baixo Rio Jari, Norte do Brasil (Oliveira et al., 2019). Em Gymnotus spp. (tuvira) 
parasitados por Brevimulticaecum sp., Eustrongylides sp., Contracaecum (tipo I, II e III) e larvas 
de Anisakidae gen. sp, os efeitos histopatológicos consistiram de alterações do parênquima 
hepático, com hepatócitos degenerados devido à alta infecção parasitária (Ventura et al., 
2016). Com relação às larvas de Anisakis simplex encistadas sob a serosa visceral peritoneal 
do baço e fígado em Platichthys flexus (peixe-gato), ocorreu a presença de células rodlet e 
agregados de macrófagos no fígado e baço (Dezfuli et al., 2007). Outros estudos e danos 
teciduais provocados por nematoides são apresentados na Figura 6 e Tabela 2.
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Figura 6. Alterações macroscópicas em peixes carnívoros infectados por larvas de nematoides. 
A. Hoplias malabaricus com larvas de Eustrongylides sp. na musculatura. B. Hoplerythrinus 
unitaeniatus com larvas de Contracaecum sp. aderido ao mesentério. Fonte: Oliveira et al. 

(2019).

5.2.4 Acantocephala

Em C. macropomum cultivado no Brasil foi registrado Neoechinorhynchus buttnerae, 
que além de provocar danos morfológicos graves na mucosa intestinal (Matos et al., 2017; 
Aguiar et al., 2018), também provocou mortalidade de alevinos (Malta et al., 2001), bem 
como redução no crescimento e perda de peso dos peixes na fase de engorda (Silva-
Gomes et al., 2017). Esse parasito tem sido bastante estudado, sendo descrito o seu ciclo 
de vida com a participação do ostracoda Cypridopsis vidua como hospedeiro intermediário, 
abrigando por 29 dias o desenvolvimento do parasito até o estágio de cistacanto, considerado 
infectante para C. macropomum (Lourenço et al., 2018). A histopatologia provocada por N. 
buttnerae inclui o enrijecimento e espessamento da parede do intestino, devido à ação 
mecânica da probóscide desse parasito, que estimula um processo inflamatório intenso 
predominantemente formado por macrófagos, células de Langerhans e linfócitos (Jerônimo 
et al., 2017; Matos et al., 2017). Respostas celulares mais severas são observadas em 
locais onde há penetração da probóscide, como infiltração celular leucocitária, metaplasia 
do tecido muscular e necrose atingindo todas as camadas do intestino (Matos et al., 2017). 

Com relação à distribuição de N. buttnerae no intestino de C. macropomum foi 
observada evidente preferência pelas regiões intermediárias do tubo intestinal, onde foram 
registradas as maiores densidades de parasitos. Os danos aos hospedeiros classificaram-
se como severo e irreversível (Aguiar et al., 2018). Para P. brachypomus infectada por 
Neoechinorhynchus sp., relatou-se nas camadas mucosas das diferentes regiões do tubo 
digestivo intensa produção de substâncias mucosas neutras e ácidas no epitélio mucoso 
pseudoestratificado do esôfago; reações positivas ao ácido periódico de Schiff (PAS) no 
ápice das células epiteliais colunares do estômago, além de aumento da intensidade das 
reações histoquímicas na região do intestino posterior (De Oliveira et al., 2019).

Em Catostomus commersoni (white sucker) parasitados por Pomphorhynchus 
bulbocolli, a avaliação histopatológica revelou penetração total na parede do intestino 
e danos na mucosa, submucosa, extrato compacto e camadas musculares circulares e 
longitudinais, além de proliferação de células nos locais dos danos. Os autores acrescentam 
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a ocorrência de bolsas de degeneração hialina na muscular e sugerem que esta resposta 
pode estar relacionada à secreção de proteínas semelhantes à tripsina do presoma do 
acantocéfalo, semelhante ao que ocorre com Pomphorhynchus laevis (Heller et al., 2016). 
Outros estudos e danos teciduais provocados por acantocéfalos são apresentados na 
Figura 7 e Tabela 2.

Figura 7. Alterações histopatológicas do intestino de Colossoma macropomum infectado por 
Neoechinorhynchus buttnerae. A. Intestino não infectado, mostrando vilosidades e lúmen 
intactos. B. Obstrução do lúmem intestinal com parasitos (asteriscos). C. Abrasão epitelial 

(seta fina), descamação da vilosidade (seta grossa) e muco no lúmen (ponta de seta branca), 
próximos ao metassoma (asteriscos) do parasito. D. Compressão (pontas de seta) e hipertrofia 
de células globet (setas finas), próximas do metasoma (asterisco) do parasito. E. Infiltração de 
leucócitos na submucosa (pontas de seta). F. Engrossamento e edema da camada muscular 

de vasos sanguíneos (setas e flechas). G. Desaparecimento das vilosidades no local de 
penetração de presoma (asterisco) e metaplasia de tecido muscular, com intensa inflamação 
(setas finas). H. Edema de vasos sanguíneos (setas) e focos de necrose (pontas de seta). 

Asterisco indica a probóscide do parasito. Fonte: Matos et al. (2017).
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6 |  INFECÇÕES POR CRUSTÁCEOS
Crustáceos são importantes parasitos comuns em peixes silvestres e cultivados, 

que podem causar perdas econômicas para a piscicultura e a pesca. Os três principais 
grupos de crustáceos que parasitam peixes de água doce pertencem às subclasses 
Branchiura e Copepoda, e à Ordem Isopoda (Tavares-Dias et al., 2015). Os sítios de 
infecção mais comuns são o tegumento, nadadeiras, boca, brânquias e opérculos, e menos 
frequentemente o globo ocular. Peixes parasitados têm diferentes respostas e desafios 
dependendo da espécie do crustáceo parasito, seu hábito de alimentação e sua localização 
no hospedeiro. Algumas espécies provocam inflamação local, lesões teciduais, perda de 
sangue e, quando em elevada infestação, podem levar o hospedeiro a morte (Ruane et al., 
2000; Jones e Grutter, 2005; Horton e Okamura, 2003; Tavares-Dias et al., 2007). 

6.1 Parâmetros Sanguíneos
Muitas vezes, as infestações podem causar anemia e estresse nos peixes infestados 

(Tabela 1). Porém, em C. carpio parasitados por Argulus sp. não houve alterações na 
glicemia, proteínas totais e cálcio plasmáticos (Ranzani-Paiva et al., 1989), assim como em 
híbridos tambacu infestados por Lernaea cyprinacea, onde o hematócrito, hemoglobina, 
linfócitos, neutrófilos, monócitos, LG-PAS e eosinófilos não foram influenciados pelo 
parasitismo (Tavares-Dias et al., 2008). Em Salmo salar, a infestação por Lepeophtheirus 
salmonis não influenciou os níveis plasmáticos de proteína total, sódio, potássio, cloreto, 
triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) (Bowers et al., 2000).

Em M. platanus infestado por copépodes não houve alteração na concentração 
de hemoglobina, hematócrito, número total de eritrócitos, VCM, percentual de linfócitos, 
monócitos, neutrófilos e basófilos, mas aumentou o CHCM (Ranzani-Paiva et al., 1997).

6.2 Histopatologia
As alterações histológicas de peixes infestados por crustáceos, em sua maioria, 

estão relacionadas ao local de fixação do parasito, geralmente brânquias, tegumento, 
boca e olhos (Tabela 2). Porém, efeitos sistêmicos provocados por ectoparasitos também 
são registrados. Rojas et al. (2018) observaram resposta inflamatória generalizada em 
Oncorhynchus mykiss (truta-arco-íris) infestados pelo copépode Caligus rogercresseyi, 
com aumento de células inflamatórias em diferentes tecidos, como brânquias e intestino, 
embora a pele seja o sítio de infecção do parasito, demostrando assim, que ectoparasitos 
podem provocar reações sistêmicas no hospedeiro. Nos locais de fixação dos parasitos 
foram descritos vários graus de erosão e desorganização do epitélio até lesões da derme 
subjacente. Além de hiperplasia, inflamação do tecido conectivo e desarranjo das fibras 
de colágeno, foi registrado aumento do número de melanóforos e de células caliciformes, 
responsáveis pela pigmentação e produção de muco na pele, respectivamente. A resposta 
inflamatória branquial foi caracterizada por hiperplasia, espessamento de base e ponta das 
lamelas secundárias e fusão lamelar completa ou parcial. O tecido conjuntivo branquial 
apresentou uma quantidade maior de mastócitos, eosinófilos, monócitos, macrófagos e 
linfócitos no tecido conjuntivo próximo ao arco branquial, e aumento das células caliciformes 
no epitélio das lamelas secundárias responsáveis pela secreção de muco regional. O 
intestino dos peixes infectados apresentou epitélio desorganizado e abundantes mastócitos, 
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eosinófi los granulares e células secretoras indicando processo infl amatório intestinal.
Rhamdia quelen parasitados na base das nadadeiras, boca, globo ocular e 

opérculos por Lernaea cyprinacea tiveram porções do tegumento analisados (Furtado et 
al., 2019). Foi observado leve infi ltrado de eosinófi los, aumento dos tecidos subcutâneo 
e conjuntivo, atrofi a da fi bra muscular e perda de tecido muscular, necrose do tecido 
conjuntivo, necrose liquefativa, fi brose, hemorragia, congestão, hipertrofi a e hiperplasia de 
células caliciformes, aumento e erosão de tecido epitelial, redução da espessura do epitélio 
e perda de células caliciformes. Em alterações moderadas foram encontrados infi ltrados 
mono e polimorfonucleares de leucócitos, extravasamento de sangue dos vasos, tecido 
conectivo desorganizado, necrose epitelial, hemorragia, hipertrofi a moderada e hiperplasia 
grave das células claviformes (células de alarme).

Sciades herzbergii (bagre neotropical) naturalmente parasitados pelo copépode 
Lepeophtheirus sp. apresentaram hiperplasia e hipertrofi a de células da epiderme, 
modifi cando a arquitetura normal do tecido (Fogel et al., 2017). Ergasilus sarsi, parasito 
de brânquias de Lamprichthys tanganicanus (Tanganyika killifi sh), provocou hiperplasia 
epitelial e fusão de lamelas branquiais, hemorragia local e erosão do tecido. Detectou-se 
que no intestino e na cavidade bucal do parasito estavam presentes tecidos e células do 
hospedeiro (Kilian e Avenant-Oldewage, 2013). 

Em Labeo rohita (peixe jumbo) parasitado por Argulus spp., houve hipertrofi a, 
telangiectasia, aneurisma, degeneração e fusão das lamelas branquais, acompanhadas de 
manchas hemorrágicas (Palaq e Noorani, 2016). Em C. macropomum cultivados no estado 
do Amapá, foi relatada prevalência de 30% de Braga patagonica na base da nadadeira 
dorsal, onde um único parasito causou destruição das escamas e intensa infl amação local 
no hospedeiro (Tavares-Dias et al., 2014). Outros estudos e danos teciduais provocados 
por crustáceos são apresentados na Figura 8 e Tabela 2.

Figura 8. Alterações macroscópicas em Colossoma macropomum infestado por Braga 
patagonica. A. Braga patagonica na base da nadadeira dorsal de tambaqui. B. Processo 

infl amatório causado por B. patagonica no peixe hospedeiro. Fonte: Tavares-Dias et al. (2014).
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Parasitos Peixes 
hospedeiros Alterações sanguíneas Referências

Protozoa

Trichodinidae gen. sp. Mugil platanus Redução do hematócrito e aumento da CHCM Ranzani-Paiva et al. 
(1997)

Ichthyophthirius 
multifiliis Cyprinus carpio Aumento dos níveis séricos de potássio e 

redução nos níveis de sódio e magnésio. Hines e Spira (1974)

Ichthyophthirius 
multifiliis Cyprinus carpio

Aumento dos níveis séricos de glicose, 
proteína total, albuminas e globulinas e 
leucócitos totais.

Kurovskaya e 
Osadchaya (1993)

Ichthyophthirius 
multifiliis Cyprinus carpio

Redução do número total de eritrócitos 
e leucócitos e percentual de linfócitos, 
e aumento do VCM, CHCM, número de 
trombóticos totais, percentual de neutrófilos e 
monócitos.

Witeska et al. (2010)

Ichthyophthirius 
multifiliis Rhamdia quelen Redução de neutrófilos e monócitos, e 

aumento de linfócitos e eosinófilos. Vargas et al. (2008)

Ichthyophthirius 
multifiliis

Oreochromis 
niloticus

Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito, hemoglobina e CHCM, e 
aumento do VCM, percentual de linfócitos, 
monócitos e neutrófilos.

Tavares-Dias et al. 
(2002)

Ichthyophthirius 
multifiliis

Oncorhynchus 
mykiss

Redução do número total de eritrócitos e 
linfócitos, hematócrito, hemoglobina, glicose, 
e aumento dos níveis de proteína total, ALT e 
AST, percentual de neutrófilos e monócitos.

Azimzadeh (2016)

Ichthyophthirius 
multifiliis

Steindachneridion 
parahybae

Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito e hemoglobina. Corrêa et al. (2019)

Microparasitos

Henneguya 
branchialis Clarias gariepinus

Redução do total número de eritrócitos, 
hemoglobina, hematócrito e CHCM, e 
aumento do VCM e número de leucócitos 
totais.

Sabri et al. (2009)

Cryptobia tincae Rutilus rutilus

Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito, número de leucócitos totais, 
percentual de neutrófilos e eosinófilos, e 
aumento de linfócitos.

Akmirza e Tepecík 
(2007)

Cryptobia salmositica Oncorhynchus 
mykiss

Redução do número total de eritrócitos e 
níveis plasmáticos de hormônios tireoideanos 
T3 e T4, proteína total e glicose.

Laidley et al. (1988)

Myxobolus cerebralis Oncorhynchus 
mykiss

Redução do número total de leucócitos e 
linfócitos, e aumento do número de neutrófilos. Densmore et al. (2001)

Myxobolus artus Cyprinus carpio
Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito e hemoglobina, e aumento do 
percentual de eritrócitos imaturos.

Yokoyama et al. (1996)

Cyrilla gomesi Synbrachus 
marmoratus Redução do percentual de eosinófilos. Nakamoto et al. (1991)

Trypanosoma 
kashmirensis

Schizothorax 
plagiostomus

Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito e hemoglobina, e aumento do 
VCM e número total de leucócitos.

Maqbool e Ahmed 
(2016)

Trypanosoma carassii Carassius auratus Redução do número total de eritrócitos, 
hemoglobina e hematócrito. McAllister et al. (2019)
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Trypanosoma sp. Abramis brama
Redução da hemoglobina e percentual 
de linfócitos, e aumento do percentual de 
leucócitos imaturos, eosinófilos e trombóticos.

Lapirova e Zabotkina 
(2018)

Trypanosoma spp. Pterygoplichthys 
pardalis Aumento dos níveis de hemoglobina. Sousa et al. (2020)

Trypanosoma 
batrachi Clarias batrachus Redução do número total de eritrócitos. Gupta e Gupta (2012)

Trypanosoma 
aligaricus Channa punctatus Redução do número total de eritrócitos. Gupta e Gupta (2012)

Trypanosoma attii Wallago attu Redução do número total de eritrócitos. Gupta e Gupta (2012)

Monogenea

Anacanthorus 
penilabiatus

Piaractus 
mesopotamicus

Redução do percentual de trombóticos e 
aumento no percentual de monócitos.

Tavares-Dias et al. 
(2008)

Anacanthorus 
penilabiatus

Piaractus 
mesopotamicus

Redução do número de total de eritrócitos e 
de basófilos, hematócrito e CHCM. Jerônimo et al. (2014)

Anacanthorus 
spathulatus

Colossoma 
macropomum Aumento dos níveis plasmáticos de glicose. Soberon et al. (2014)

Dactologyridae gen. 
sp.

Prochilodus 
lineatus Redução da concentração de hemoglobina. Ranzani-Paiva et al. 

(2000)

Dactylogyridae gen. 
sp. Lutjanus guttatus

Aumento dos níveis séricos de glicose, 
número total de leucócitos e percentual de 
linfócitos, monócitos e eosinófilos.

Del Rio-Zaragoza et al. 
(2010)

Heterobothrium 
okamotoi Takifugu rubripes

Redução do número total de eritrócitos 
e leucócitos, percentual de linfócitos e 
trombócitos.

Guitang (1998)

Bicotylophora 
trachinoti

Trachinotus 
marginatus

Redução da concentração de hemoglobina 
e aumento dos níveis séricos de glicose e 
número total de leucócitos. 

Chaves et al. (2006)

Monogenea gen. sp. Cyprinus carpio

Redução do número total de eritrócitos, 
hemoglobina, hematócrito, níveis de glicose 
e aumento do número de leucócitos totais, 
monócitos, neutrófilos e eosinófilos e ALT e 
AST.

Ali e Ansari (2012)

Urocleidoides 
eremitus, 
Anacanthorus sp. e 
Dactylogyridae gen. 
sp.

Hoplias 
malabaricus

Aumento do número total de eritrócitos e 
trombóticos, hematócrito e volume corpuscular 
médio e redução da hemoglobina e CHCM.

Corrêa et al. (2013)

Neobenedenia 
girellae Seriola dumerili

Redução do hematócrito, níveis séricos de 
albumina, fosfatase alcalina e proteína total, e 
aumento dos níveis séricos de sódio, potássio 
e cálcio.

Hirazawa et al. (2016)

Gyrodactylus salaris Salmo salar
Redução do hematócrito, níveis plasmáticos 
de potássio, cloreto e aumento dos níveis de 
glicose.

Pettersen et al. (2013)

Gyrodactylus spp. e 
Dactylogyrus spp.

Ctenopharyngodon 
idella

Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito, hemoglobina, ALT, AST, 
creatinina e aumento do número de leucócitos 
total.

Rastiannasab et al. 
(2016a,b)



 
Capítulo 21 331

Digenea

Sanguinicola 
klamathensis Salmo clarki Redução dos níveis de hemoglobina e 

hematócrito. Evans (1974)

Sanguinicola sp. Rutilus arcasi Redução dos níveis de hemoglobina e 
hematócrito.

Gomez-Bautista e 
Simon-Martin (1987)

Diplostomulon sp. Heteropneustes 
fossilis

Redução dos níveis de hemoglobina, 
hematócrito, número total de eritrócitos, 
CHCM e aumento do número total de 
leucócitos.

Murad e Mustafa (1988)

Clinostomum 
complanatum

Trichogaster 
fasciatus

Redução do número total de eritrócitos e 
trombócitos, hematócrito, hemoglobina e 
VCM.

Khan et al. (2017)

Myosaccium ecaude Sardinops sagax Redução no número total de leucócitos e 
níveis séricos de cálcio.

Del Rio-Zaragoza et al. 
(2018)

Cestoda

Bothriocephalus 
acheilognathi Cyprinus carpio

Redução dos níveis de hemoglobina, 
hematócrito e número total de eritrócitos 
e linfócitos, VCM e CHCM, e aumento do 
número de leucócitos totais e eosinófilos.

Sopinska (1985)

Diphyllobothrium 
dendriticun Salmo trutta Redução do número total de trombóticos e 

aumento do número de linfócito e neutrófilos.
Rahkonen e Pasternack 
(1998)

Diphyllobothrium 
dendriticum Salvelinus alpinus Redução do hematócrito e do número de 

eritrócitos e leucócitos. Blanar et al. (2005)

Ligula interrupta Carassius auratus Redução do total número de leucócitos, 
monócitos e neutrófilos. Mazur et al. (2020)

Nematoda

Anguillicola crassus Anguilla anguilla
Redução nos níveis de proteína total, 
hematócrito e percentual de granulócitos e 
aumento do percentual de linfócitos.

Boon et al. (1990)

Anguillicola crassus Anguilla anguilla

Redução dos níveis de hemoglobina, CHCM 
e número de linfócitos, e aumento do VCM, 
proteínas séricas, número de granulócitos e 
trombóticos.

Höglund et al. (1992)

Eustrongylides sp. Channa puntatus

Redução do número total de eritrócitos, 
hemoglobina, hematócrito, CHCM e níveis de 
glicose, e aumento do número de leucócitos 
total, VCM, níveis séricos de proteína total, 
albumina, ALT, AST, fosfatase alcalina e 
colesterol total.

Kundu et al. (2016)

Acantocephala

Neoechinorhynchus 
curemai

Prochilodus 
lineatus Aumento do VCM e número de monócitos. Belo et al. (2013)

Acanthocephala 
gen. sp. Labeo rohita

Redução no número total de eritrócitos, 
hemoglobina e hematócrito, e aumento do 
VCM, número de leucócitos total.

Nagaraju e Rajashekhar 
(2018)

Acanthogyrus sp. Oreochromis 
niloticus

Decréscimo no volume do hematócrito e na 
contagem de hemácias com o aumento da 
intensidade da infecção. Houve aumento 
na contagem de leucócitos relacionado ao 
aumento do nível de infecção do parasito.

Paller et al. (2016)
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Neoechinorhynchus 
curemai

Prochilodus 
lineatus

Baixa porcentagem de linfócitos e alta de 
neutrófilos e monócitos.

Ranzani-Paiva et al. 
(2000)

Colossoma 
macropomum

Neoechinorhynchus 
buttnerae 

Correlação negativa significativa entre 
abundância de acantocéfalos, hematócrito, 
hemoglobina, trombócitos e glicose.

Rocha et al. (2018)

Crustacea

Alitropus typus Channa striatus

Redução do número total de eritrócitos e 
leucócitos, hematócrito e hemoglobina, e 
aumento do VCM, CHCM, percentual de 
monócitos e neutrófilos.

Nair e Nair (1983)

Argulus coregoni Oncorhynchus 
masou

Aumento dos níveis de glicose, e redução 
do número total de eritrócitos e leucócitos, 
hematócrito, hemoglobina, proteína total, 
colesterol e cálcio.

Shimura et al. (1983)

Argulus sp. Piaractus 
mesopotamicus

Trombocitopenia, monocitose e aumento de 
leucócito granular PAS-positivo.

Tavares-Dias et al. 
(1999)

Dolops carvalhoi C. macropomum 
x P. mesopotamicus

Redução do hematócrito e níveis séricos 
de magnésio e aumento da CHCM e níveis 
séricos de glicose, proteína total, sódio e 
cloreto.

Tavares-Dias et al. 
(2007)

Dolops carvalhoi Piaractus 
mesopotamicus

Aumento da hemoglobina, hematócrito, 
níveis de glicose e cortisol, número total de 
eritrócitos e neutrófilos, e redução dos níveis 
de potássio e do número de linfócitos.

Biller et al. (2020)

Lernaea cyprinacea Schizodon 
intermedius

Aumento do percentual de linfócitos, 
monócitos, neutrófilos e leucócitos imaturos.

Silva-Souza et al. 
(2000)

Lernaea cyprinacea Rhamdia quelen

Redução do número total de eritrócitos, 
trombócitos, neutófilos e linfócitos, e aumento 
do número de leucócitos totais, leucócitos LG-
PAS e leucócitos imaturos.

Furtado et al. (2019)

Lernaea cyprinacea Catla catla

Redução do número total de eritrócitos, 
hemoglobina e hematócrito e aumento do 
número total de leucócitos, percentual de 
linfócitos, monócitos, neutrófilos, eosinófilos e 
basófilos.

Tufail et al. (2017)

Lernaea cyprinacea Astyanax 
altiparanae

Redução do número total de eritrócitos e 
trombóticos, hemoglobina. Corrêa et al. (2016)

Gnasthia sp. Hemigymnus 
melapterus Redução do hematócrito. Jones e Grutter (2005)

Lepeophtheirus 
salmonis Salmo salar Aumento dos níveis plasmáticos de cortisol e 

glicose e hematócrito. Bowers et al. (2000)

Lepeophtheirus 
salmonis Salmo salar

Aumento dos níveis plasmáticos de cloreto e 
redução dos níveis de albumina, proteína total 
e hematócrito.

Grimnes e Jakobsen 
(1996)

Lepeophtheirus 
salmonis

Oncorhynchus 
mykiss

Aumento dos níveis plasmáticos de cortisol 
e glicose, com redução do número total de 
eritrócitos, linfócitos e níveis do sistema 
complemento.

Ruane et al. (2000)

Ceratothoa oestroides Dicentrarchus 
labrax

Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito e hemoglobina.

Horton e Okamura 
(2003)
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Ceratothoa oestroides Boops boops

Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito e hemoglobina, CHCM, níveis 
plasmáticos de glicose, triglicerídeos, 
globulinas, proteína total, AST, e aumento dos 
níveis plasmáticos de fosfatase alcalina.

Özdemir et al. (2016)

Caligus rogercresseyi Eleginops 
maclovinus

Redução do número total de eritrócitos, 
hematócrito e percentual de monócitos, e 
aumento da hemoglobina, VCM, CHCM, 
número de leucócitos total e percentual de 
linfócitos.

Peña-Rehbein et al. 
(2013)

Tabela 1. Alterações sanguíneas em diferentes espécies de peixes infectadas por diversos 
grupos de parasitos.

AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina aminotransferase; CHCM: concentração de 
hemoglobina corpuscular média; LG-PAS: leucócito granular com coloração ácido periódico + 

reativo de Schiff positiva; VCM: volume corpuscular médio.

Parasitos Peixe hospedeiro Alterações Referências

Protozoa

Amyloodinium 
ocellatum

Rachycentron 
canadum

Hiperplasia do epitélio respiratório, fusão 
lamelar, descolamento do epitélio, dilatação 
do seio venoso, formação de aneurisma, 
ruptura do epitélio lamelar, hemorragia, 
necrose, reação inflamatória linfocítica.

Guerra-Santos et al. 
(2012)

Trichodina sp. Piaractus 
mesopotamicus 

Hiperplasia epitelial e mucosa das brânquias, 
excesso de muco e necrose. Schalch et al. (2006)

Trichodina spp. Oreochromis 
niloticus

Hiperplasia epitelial das lamelas secundárias, 
fusão lamelar, infiltrado inflamatório granular 
eosinofílico.

Steckert et al. (2018)

Ichthyophthirius 
multifiliis

Oreochromis 
niloticus Infiltrado inflamatório mononuclear. Steckert et al. (2018)

Ichthyophthirius 
multifiliis

Pseudoplatystoma 
reticulatum x P. 
corruscans

Hiperplasia do epitélio branquial e observação 
dos trofozoítos sob o epitélio do rastro e 
epitélio branquial

Ishikawa et al. (2011)

Piscinoodinium 
pillulare

Leporinus 
macrocephalus

Necrose das células branquiais 
comprometidas e fusão lamelar. Schalch et al. (2006)

Piscinoodinium 
pillulare

Colossoma 
macropomum Atrofia branquial, fusão e necrose lamelar. Vargas et al. (2015)

Piscinoodinium 
pillulare

P. mesopotamicus x 
C. macropomum

Aumento da produção de muco, hemorragias 
no tegumento, degeneração e necrose das 
células, inflamação, além de hiperplasia e 
fusão das lamelas branquiais secundárias.

Martins et al. (2001a)

Piscinoodinium 
pillulare

Piaractus 
mesopotamicus Hipertrofia, inflamação e fusão de lamelas. Sant´Ana et al. (2012)

Microparasitos

Myxobolus 
colossomatis

Piaractus 
mesopotamicus

Cistos aderidos à cápsula hepática revestida 
por uma delgada membrana eosinofílica. Campos et al. (2008)

Henneguya 
leporinicola

Leporinus 
macrocephalus

Hiperplasia epitelial branquial com 
preenchimento dos espaços interlamelares, 
congestão e teleangiectasia sinusoidal.

Schalch et al. (2006)
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Myxobolus sp. Alburnus tarichi

Plasmódios de diferentes tamanhos foram 
encontrados no lúmen dos vasos sanguíneos, 
localizados nas lamelas secundárias dos 
arcos branquiais, estando os plasmódios 
maiores nas lamelas primárias. Houve ainda 
registro de fusão lamelar.

Oğuz e Oğuz (2020)

Henneguya lacustres 
n. sp. Astyanax lacustres

Infecção do tipo interlamelar, com presença de 
plasmódios entre dois filamentos secundários 
da lamela branquial. O plasmódio se 
desenvolveu na porção basal do filamento.

Vieira et al. (2020)

Thelohanellus kitauei Cyprinus carpio

Os cistos do parasito estavam aderidos à 
parede intestinal, a cápsula se expandiu da 
camada basal para o intestino e as vilosidades 
intestinais foram comprimidas, com edema da 
camada serosa do intestino. Havia um grande 
número de trofozoítos e parasitas na pequena 
cápsula. Cistos maiores foram encontrados 
nas vilosidades intestinais, levando à ruptura 
de uma parte marginal do intestino. 

Liu et al. (2019)

Myxobolus 
ichkeulensis
Thelohanellus dipaki 
n. sp.

Carassius auratus

Erosão e dissolução do tecido cartilaginoso 
com deformidades e necrose degenerativa 
da nadadeira. Cistos em crescimento 
promoveram distorção no local de infestação 
e também nas camadas adjacentes. O 
agrupamento de parasitos ocorreu nas 
nadadeiras dos peixes e neste local de fixação 
foi registrada grave hiperplasia com deposição 
focal de melanócitos.

Saha e Bandyopadhyay 
(2017)

Monogenea

Anacanthorus 
penilabiatus e 
Mymarothecium 
viatorum

Piaractus 
mesopotamicus

Hiperplasia das lamelas secundárias, fusão 
das lamelas e hipersecreção de muco. Müller et al. (2016)

Anacanthorus 
penilabiatus

Piaractus 
mesopotamicus

Severa hiperplasia, edema sub-epitelial, fusão 
das lamelas secundárias, necroses focal e 
multifocal.

Jerônimo et al. (2014)

Cichlidogyrus halli 
e Cichlidogyrus 
sclerosus

Oreochromis 
niloticus Infiltrado inflamatório granular eosinofílico. Steckert et al. (2018)

Centrocestus 
formosanus

Oreochromis 
niloticus

Hiperplasia e fusão das lamelas branquiais 
secundárias. Younis et al. (2020)

Neoheterobothrium 
hirame

Paralichthys 
olivaceus

Redução do número de eritrócitos nos 
vasos sanguíneos do filamento branquial e 
lamelas, redução da área do baço e atrofia 
de hepatócitos, causando anemia grave nos 
peixes.

Lee et al. (2020)

Sparicotyle 
chrysophrii Sparus aurata Encurtamento lamelar, fusão de lamelas 

secundárias e células de cloreto abundantes.
Sitjà-Bobadilla e 
Alvarez-Pellitero (2009)

Macrogyrodactylus 
clarii Clarias gariepinus

Danos no epitélio de revestimento, necrose 
das células epiteliais, fusão das lamelas 
branquiais, ruptura dos capilares sanguíneos, 
infiltração de eritrócitos e degeneração, 
fibrose do epitélio interlamelar, além de 
hiperplasia tecidual no local de fixação.

Arafa et al. (2009)
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Neobenedenia sp. Lates calcarifer

Inflamação na derme e perda de epiderme 
na maioria das regiões infectadas. O haptor 
causou compressão da epiderme e pode 
ter contribuído para o descolamento da 
base da camada. Peixes infectados tinham 
menor número de células mucosas e menor 
espessura da epiderme. O maior dano ocorreu 
no local de fixação do haptor.

Trujillo-Gonzalez et al. 
(2014)

Acleotrema 
maculatus sp. nov.

Plectropomus 
maculatus

Danos e degeneração de células epiteliais. No 
local de fixação do parasito houve repartição 
da camada mais externa de revestimento 
de células epiteliais. Como dano principal 
destaca-se hiperplasia do filamento branquial 
e fusão das lamelas branquiais secundárias.

Morsy et al. (2014)

Digenea

Posthodiplostomum 
minimum Bagrus bajad

Necrose hepática periportal e congestão 
dos sinusóides hepáticos. Depleção de 
elementos linfóides e melanomacrófagos 
no baço. Nefrite intersticial associada à 
degeneração e necrose dos túbulos renais, 
infiltração de células inflamatórias, incluindo 
células granulares eosinofílicas, linfócitos e 
macrófagos; cistos de diversos tamanhos na 
musculatura intestinal, com tecido normal ou 
associado a necrose e infiltrado de células 
inflamatórias como eosinófilos, células 
granulares, linfócitos e macrófagos.

Hamouda et al. (2019)

Euclinostomum 
heterostomum

Channa striatus e 
Channa marulius

Degeneração severa do tecido hematopoiético 
renal, redução dos glomérulos, necrose 
e hipertrofia dos túbulos renais e 
desenvolvimento de vários centros de 
melanomacrófagos.

Kaur et al. (2016)

Masenia 
nkomatiensis Clarias gariepinus

Degeneração dos enterócitos e encurtamento 
das vilosidades intestinais provocadas pela 
penetração das ventosas oral e ventral do 
parasito. Aumento de mastócitos, neutrófilos 
e células mucosas e menos frequentemente 
de eosinófilos e linfócitos ao redor do corpo 
do parasito no lúmen intestinal. Infiltrado 
focal inflamatório com presença de catarro, 
leucócitos, muco e restos celulares ao redor 
dos espinhos orais do parasito. Células 
granulocíticas concentradas, infiltração de 
eritrócitos, congestão dos vasos sanguíneos e 
formação de vacúolos tradicionais na camada 
submucosa intestinal.

Dumbo e Avenant‐
Oldewage (2019)

Salvelinus alpinus Diplostomum sp.

Parasitos abrigados em uma vesícula cheia 
de líquido e células do hospedeiro no interior 
dos olhos. Alteração da estrutura da retina 
com cones e bastonetes danificados na 
parte externa e epitélio reduzido a uma única 
camada de células pigmentares.

Padrós et al. (2018)
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Katsuwonus pelamis Didymocylindrus 
simplex

Leve fibrose do tecido conjuntivo ao redor 
do parasito, formada por algumas camadas 
de tecido colágeno e fibroblastos e um leve 
infiltrado inflamatório com linfócitos e células 
granulocíticas, como monócitos e neutrófilos.

Justo et al. (2013)

Thunnus thynnus 
thynnus

Coeliodidymocystis, 
abdominalis

Cistos com sinais de degeneração. Os cistos 
mais jovens e menores foram circundados por 
tecido conjuntivo rosa claro, com fibrócitos 
alongados, abundantes. Acúmulos de 
centros de melanomacrófagos em cistos em 
desenvolvimento.

Mladineo (2006)

Thunnus thynnus 
thynnus Didymocystis wedli

Camada de colágeno em contato com o 
epitélio da parede do cisto, cápsula conectiva 
relativamente fina, epitélio da brânquia 
infiltrado com células esféricas, núcleo 
lobado e grânulos eosinofílicos abundantes 
no citoplasma. Massa de detritos, com 
bactérias e células picnóticas e vacuoladas 
com acúmulo de melanina e houve perda de 
lamelas.

Mladineo (2006)

Thunnus thynnus 
thynnus

Koellikerioides 
internogastricus

Cistos inseridos profundamente na parte 
proximal do músculo liso do estômago. Tecido 
muscular com forte infiltração de células 
sanguíneas. Núcleos alongados e basofílicos. 
Envelope de colágeno fino circundando os 
cistos da muscular da mucosa.

Mladineo (2006)

Thunnus thynnus 
thynnus

Koellikerioides 
intestinalis

 Cistos abaixo da mucosa, na submucosa 
ao longo de todo o intestino. Proliferação 
acentuada de tecido conectivo na submucosa 
e perda da camada mucosa epitelial. 
Infiltração de linfócitos acentuada.

Mladineo (2006)

Thunnus thynnus 
thynnus

Koellikerioides 
apicalis

Cistos volumosos, com fina parede epitelial 
envolvida por uma camada espessa e 
ampla de tecido conjuntivo. Infiltração de 
células sanguíneas e presença de células 
conectivas. Aglomerações dispersas de 
centros de melanomacrófagos também 
estavam presentes. Na camada mais profunda 
do tecido cartilaginoso, os condrócitos eram 
redondos com grandes núcleos esféricos.

Mladineo (2006)

Cestoda

Nomimoscolex 
pertierrae

Pseudoplatystoma 
corruscans

Danos mecânicos, descamação e pontos 
hemorrágicos no epitélio intestinal, 
necrose local, danos à lâmina epitelial e às 
microvilosidades e infiltrações linfocitárias.

Ribeiro e Takemoto 
(2014)

Lytocestus indicus Channa punctatus

Danos nas vilosidades intestinais, inflamação, 
fibrose associada a hiperplasia e metaplasia, 
necrose epitelial, vacuolização das células 
submucosas e dilatação dos vasos 
sanguíneos.

Reddy e Benarjee 
(2014)

Bothriocephalus 
acheilognathi Cyprinus carpio

Necrose na submucosa intestinal, infiltrado 
inflamatório linfoeosinofílico e obstrução do 
lúmen.

Santos et al. (2017)

Circumoncobothrium 
sp.

Mastacembelus 
armatus

Danos na camada epitelial, vilosidades 
intestinais e nos fibroblastos, linfócitos e 
células do intestino, causando inflamação e 
vacuolização.

Pardeshi (2017)

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bothriocephalus-acheilognathi
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bothriocephalus-acheilognathi
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Eubothrium crassum Oncorhynchus 
mykiss

Descamação epitelial, infiltração leucocitária 
da lâmina própria, vacuolização de células 
epiteliais do intestino.

Bosi et al. (2005)

Proteocephalus 
macrocephalus Anguilla anguilla

Enterite catarral leve, com congestão dos 
vasos sanguíneos da mucosa intestinal, 
infiltração monocelular associada com a 
presença do parasita no lumen intestinal.

Abdelmonem et al. 
(2010)

Nematoda

Spirocamallanus 
inopinatus Arapaima gigas

Áreas de necrose focal, descamação do 
epitélio, infiltrado inflamatório, hemorragia, 
citólise e formação de cápsula no entorno do 
parasito.

Gaines et al. (2012)

Goezia spinulosa Arapaima gigas

Úlceras nos sítios de inserção dos nematoides 
no estômago, necrose das glândulas 
gástricas e reação inflamatória severa e 
difusa composta por eosinófilos, linfócitos e 
raros macrófagos na mucosa, submucosa e 
camadas musculares.

Menezes et al. (2011)

Procamallanus 
(Spirocamallanus) 
inopinatus

Brycon cephalus

Descamação, abrasão, atrofia e perda 
total de vilosidades, necrose da mucosa, 
submucosa e camada muscular com perda de 
citoarquitetura.

Rivadeneyra et al. 
(2020)

Procamallanus 
(Spirocamallanus) 
pintoi

Corydoras 
micracanthus

Destruição total da mucosa e submucosa 
intestinal, reação inflamatória com acúmulos 
linfáticos na área afetada.

Ailán-Choke et al. 
(2019)

Brevimulticaecum sp. Gymnotus 
inaequilabiatus

Hepatócitos com alterações degenerativas 
leves e acúmulo de pigmentos. Larvas 
circundadas por granulomas. Numerosos 
agregados de macrófagos nos granulomas e 
no parênquima.

Dezfuli et al. (2016)

Contracaecum 
rudolphii Anguilla anguilla

Formação de granulomas conspícuos em 
torno das larvas encistadas, caracterizando 
inflação crônica

Dezfuli et al. (2009)

Anisakis simplex Salmo salar
Presença de larvas encapsuladas na parede 
do intestino, vacuolização e necrose das fibras 
musculares circulares.

Murphy et al. (2010)

Histerothylacium sp. Paralichthys 
isosceles

Nódulos contendo larvas nas camadas 
submucosa, muscular e serosa do estômago 
e intestino.

Felizardo et al. (2009)

Acantocephala

Neoechinorhynchus 
buttnerae

Colossoma 
macropomum

Enrijecimento e espessamento da parede do 
intestino, devido à ação mecânica de fixação 
do parasito, processo inflamatório formado 
por macrófagos, células de Langerhans e 
linfócitos.

Jerônimo et al. (2017)

Neoechinorhynchus 
buttnerae

Colossoma 
macropomum

Descamação da mucosa intestinal, abrasão 
e compressão das vilosidades, hipertrofia e 
hiperplasia de células caliciformes, infiltração 
leucocitária na submucosa e espessamento 
da camada muscular.

Matos et al. (2017)

Echinorhynchus 
jucundus

Piaractus 
mesopotamicus 
x Piaractus 
brachypomus

Degeneração da camada mucosa e formação 
de edema inflamatório ao redor do local de 
fixação do parasito, descamação da mucosa 
intestinal, sobre a lâmina própria.

Ventura et al. (2017)
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Neoechinorhynchus 
curemai

Prochilodus 
lineatus

Descamação do epitélio intestinal com 
severa hiperplasia e hipertrofia das células 
caliciformes, forte reação inflamatória 
na submucosa, deslocamento de feixes, 
associado a edemas, bem como infiltração 
mononuclear e eosinofílica.

Martins et al. (2001b)

Echinorhynchus 
jucundus

Piaractus 
mesopotamicus

Reação inflamatória com células 
mononucleares e hemorragias no epitélio 
intestinal.

Ferraz de Lima et al. 
(1989)

Neoechinorhynchus 
agili Thunnus albacares 

Fibras musculares lisas ao redor da tromba 
com numerosos ganchos, que desorganizam 
as camadas musculares do hospedeiro, e 
como resposta estes apresentam hemorragia, 
necrose do tecido e oclusão das superfícies 
de absorção.

Sakthivel et al. (2020)

Neoechinorhynchus 
agili

Coryphaena 
hippurus

Dilatação e congestão de vasos sanguíneos 
no tecido conjuntivo entre os feixes de 
músculos. A tromba do parasito atravessa 
toda a largura da parede do intestino, 
atingindo a cavidade peritoneal, e é envolvido 
por uma capa de tecido conjuntivo fibroso do 
hospedeiro.

Sakthivel et al. (2020)

Acanthocephalus lucii Perca fluviatilis
Destruição do epitélio da mucosa que reveste 
as vilosidades adjacentes ao local de fixação 
do parasito, além de necrose e degeneração.

Dezfuli et al. (2013)

Dentritruncus truttae Salmo trutta

Área de tecido inflamatório ao redor do 
corpo do parasito. Lâmina própria espessa, 
camada muscular rompida pela penetração da 
probóscide, além da presença de numerosas 
células “rodlet”.

Dezfuli et al. (2008)

Dentritruncus truttae Coregonus 
lavaretus

Hiperplasia e hipertrofia das células mucosas 
intestinais. Dezfuli et al. (2009)

Longicollum 
pagrosomi Pagrus major Perfuração do tecido conjuntivo frouxo, 

necrose parcial, colapso da camada epitelial. Kim et al. (2011)

Pomporhynchus 
kashmiriensis

Schizothorax 
esocinus

Perfuração do intestino, nódulos fibrosos na 
superfície externa, compressão e ausência de 
vilosidades intestinais

Irshadullah e Mustafa 
(2012)

Echinorhynchus 
truttae Salmo truta

Descamação da mucosa, ruptura da lâmina 
própria e estrato granuloso no ponto de 
fixação do parasita

Mladineo et al. (2009)

Acanthogyrus sp. Oreochromis 
niloticus

Perfuração pelo parasita na camada 
submucosa do intestino, causando lesões e 
esfoliação da camada mucosa. Proliferação 
de linfócitos e granulócitos eosinofílicos ao 
redor da área infectada, além da presença de 
hemorragia.

Paller et al. (2016)

Tenuiproboscis sp. Lutjanus 
argentimaculatus

Danos mecânicos, com destruição da 
arquitetura dos tecidos intestinais. Sanil et al. (2011)
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Crustacea

Lernaea cyprinacea Rhamdia quelen

No tegumento, leve infiltrado de eosinófilos, 
aumento dos tecidos subcutâneo e conjuntivo, 
atrofia da fibra muscular e perda de tecido 
muscular, necrose do tecido conjuntivo, 
necrose liquefativa, fibrose, hemorragia, 
congestão, hipertrofia e hiperplasia de 
células caliciformes, aumento e erosão de 
tecido epitelial, redução da espessura do 
epitélio e perda de células caliciformes. 
Alterações moderadas foram infiltrados 
mono e polimorfonucleares de leucócitos, 
extravasamento de sangue dos vasos, 
tecido conectivo desorganizado, necrose 
epitelial, hemorragia, hipertrofia moderada 
e hiperplasia grave das células claviformes 
(células de alarme).

Furtado et al. (2019)

Lepeophtheirus sp. Sciades herzbergii
Hiperplasia e hipertrofia de células da 
epiderme, modificando a arquitetura normal 
do tecido.

Fogel et al. (2017)

Acusicola sp. Astyanax 
altiparanae

Alterações proliferativas próximo ao ápice 
do filamento branquial, hiperplasia, fusão e 
edema subepitelial das lamelas secundárias, 
proliferação de células mucosas e infiltrado 
inflamatório de células granulares eosinofílicas 
na área de fixação do parasita.

Pádua et al. (2015)

Ergasilus sarsi Lamprichthys 
tanganicanus

Hiperplasia epitelial e fusão de lamelas 
branquiais, hemorragia local e erosão do 
tecido.

Kilian e Avenant-
Oldewage (2013)

Argulus sp. Labeo rohita
Hipertrofia, telangiectasia, aneurisma, 
degeneração e fusão das lamelas branquiais, 
acompanhadas de manchas hemorrágicas.

Palaq e Noorani (2016)

Tabela 2. Alterações histopatológicas em diferentes espécies de peixes infectados pelos 
principais grupos de parasitos.

7 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Nos sistemas de produção de peixes, a ocorrência de doenças pode comprometer, 

em parte ou na totalidade, os índices de produção, com impactos econômicos negativos. 
No caso das doenças parasitárias, os danos que os parasitos causam nos tecidos do 
hospedeiro podem variar de acordo com a espécie do parasito e o estado de saúde prévio 
do hospedeiro. Nesse sentido, tanto os parâmetros sanguíneos quanto os histopatológicos 
são, atualmente, as ferramentas complementares mais utilizadas para o diagnóstico 
de doenças parasitárias em peixes. Quanto aos parâmetros sanguíneos, as respostas 
mais comuns dos peixes consistem na redução dos parâmetros eritrocitários e índices 
hematimétricos, além de variações no número de leucócitos e nos valores dos parâmetros 
bioquímicos. Quanto às alterações histopatológicas, decorrentes das infestações/infecções 
parasitárias e dependendo de sua intensidade, são comuns os registros de hipertrofia, 
edema, necrose e descamação epitelial, além de hiperplasia, fusão das lamelas e 
necrose do tecido branquial dos peixes, que são as principais respostas aos parasitos 
que tem as brânquias como principal sítio de infecção, enquanto respostas inflamatórias 
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locais ou difusas, desorganização do tecido e necrose são respostas dos hospedeiros às 
parasitoses por crustáceos e endohelmintos. Portanto, o conhecimento das alterações nos 
parâmetros sanguíneos e na estrutura dos tecidos de peixes parasitados podem auxiliar 
no monitoramento e controle das doenças parasitárias, permitindo o estabelecimento de 
ações de manejo adequadas para evitar a disseminação de doenças na criação de peixes.
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Santa Úrsula (1995), mestrado e doutorado em Biologia de Água Doce e Pesca Interior pelo Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazônia (1998/2003). Atualmente é Professor Permanente do Instituto 
Federal de Educação Ciência e Tecnologia (IFAM - Campus Manaus Centro), Professor Permanente 
do Programa de Pós Graduação em Ciências Pesqueiras nos Trópicos da Universidade Federal do 
Amazonas (CIPET/UFAM), Professor do ProfEPT (IFES Nacional) e Pesquisador colaborador do Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazônia (LEEM/INPA). Atuando principalmente nos seguintes temas: 
Piscicultura, Limnologia, Fisiologia Animal Aplicada e Ecologia.






	Folha de Crédito_Agrarias.pdf
	Conselho Editorial
	Ciências Humanas e Sociais Aplicadas
	Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia
	Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
	Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense
	Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa
	Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo
	Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá
	Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará
	Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima
	Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
	Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins
	Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas
	Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
	Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador
	Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins

	Ciências Agrárias e Multidisciplinar
	Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano
	Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná
	Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia
	Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa
	Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas

	Ciências Biológicas e da Saúde
	Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília
	Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina
	Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília
	Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina
	Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
	Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de Coimbra
	Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras
	Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco
	Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas
	Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino
	Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora
	Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande

	Ciências Exatas e da Terra e Engenharias
	Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto
	Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
	Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará
	Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho
	Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora
	Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista

	Linguística, Letras e Artes
	Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins
	Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará
	Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões
	Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará
	Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia

	Conselho Técnico Científico
	Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo
	Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza
	Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba
	Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajaí
	Prof. Dr. Alex Luis dos Santos – Universidade Federal de Minas Gerais
	Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional
	Profª Ma. Aline Ferreira Antunes – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão
	Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa
	Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico
	Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia
	Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá
	Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais
	Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco
	Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar
	Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves – Universidade Federal do Paraná
	Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas
	Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará
	Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília
	Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa
	Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás
	Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia
	Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
	Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina
	Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil
	Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita
	Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí
	Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes – Instituto Edith Theresa Hedwing Stein
	Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora
	Prof. Me. Fabiano Eloy Atílio Batista – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas
	Prof. Me. Francisco Odécio Sales – Instituto Federal do Ceará
	Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo
	Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária
	Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás
	Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina
	Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza
	Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia
	Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College
	Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará
	Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e Social
	Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe
	Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria Uruguay
	Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco
	Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA
	Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia
	Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis
	Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
	Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará
	Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ
	Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da Cultura de Sergipe
	Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná
	Profª Ma. Luana Ferreira dos Santos – Universidade Estadual de Santa Cruz
	Profª Ma. Luana Vieira Toledo – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Ma. Luma Sarai de Oliveira – Universidade Estadual de Campinas
	Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos
	Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva – Governo do Estado do Espírito Santo
	Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior
	Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo
	Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará
	Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Profª Drª Poliana Arruda Fajardo – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Renato Faria da Gama – Instituto Gama – Medicina Personalizada e Integrativa
	Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal
	Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba
	Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco
	Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensão
	Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo
	Profª Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana
	Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo
	Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista
	Aquicultura na Amazônia: estudos técnico-científicos e difusão de tecnologias





