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APRESENTAÇÃO
“Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econômicos, ecológicos e 

sociais” é uma obra que possui como enfoque central a discussão científica utilizando pra 
isso, trabalhos diversos que constituem seus capítulos. O volume irá abordar de forma 
interdisciplinar e categorizada trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que 
transitam nos vários caminhos da agricultura, pecuária e ensino.

O objetivo desta obra foi apresentar de forma categorizada e clara estudos 
desenvolvidos em várias instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e do mundo. 
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à importância de 
cadeias produtivas e aplicação de novas tecnologias nos meios de produção para que os 
tornem mais eficientes, tanto no aspecto econômico, ecológico e social. A manutenção da 
competitividade dos sistemas agropecuários tem sido uma constante preocupação para a 
sociedade. A produção de grãos, carne e leite deve ser realizada de forma a maximizar a 
eficiência produtiva da propriedade agrícola sem afetar de maneira definitiva o ambiente.

Temas variados e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam pelo assunto.Possuir um material que demonstre algumas práticas que 
maximize a produção da propriedade rural é de extrema relevância, assim como abordar 
alguns temas atualizados de interesse pedagógico e científico.

Deste modo a obra “Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econômicos, 
ecológicos e sociais” apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados práticos 
obtidos pelos diversos professores e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus 
trabalhos que aqui serão apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão 
importante é a divulgação científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena 
Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores 
exporem e divulguem seus resultados.

Renato Jaqueto Goes
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CAPÍTULO 8
 ESTUDO HEMATOLÓGICO DE TAMBAQUI 

(Colossoma macropomum) CAPTURADOS EM 
DOIS PESQUE-PAGUE DA REGIÃO DE ROLIM DE 

MOURA,RO

Data de submissão: 01/09/2021
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo estudar 
os parâmetros hematológicos de exemplares 
de tambaqui (Colossoma macropomum) de 
dois pesque-pague localizados no município de 

Rolim de Moura, entre os meses de agosto a 
dezembro de 2018. Após serem capturados 25 
animais em cada ponto, foi coletado 2 mL de 
sangue e analisado o número total de eritrócitos 
(RBC), hematócrito (Ht), taxa de hemoglobina 
(Hb), contagem diferencial de leucócitos, 
contagem de trombócitos e calculados os índices 
hematimétricos, Volume Corpuscular Médio 
(VCM), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) 
e Concentração de Hemoglobina Corpuscular 
Média (CHCM). Em todas as análises não houve 
diferença estatística significativa (p>0,05). Os 25 
exemplares capturados no ponto 1, apresentaram 
médias de: Ht= 28,13±1,53 %; RBC= 2,27±0,42 
µL; Hb= 7,81±0,72 g/dL; VCM= 139,18±13,20 fL; 
HCM= 32,47±3,28 pg e CHCM= 21,85±3,85 %. Já 
para o ponto 2 os valores foram: Ht= 29,72±1,09 
%; RBC= 2,30±0,51 µL; Hb= 7,93±0,63 g/dL; 
VCM= 145,43±11,33 fL; HCM = 31,89±5,44 pg e 
CHCM= 24,68±3,93 %. No estudo diferencial dos 
leucócitos, os linfócitos foram as células mais 
frequentes. Seguido pelos neutrófilos, monócitos, 
células granulocíticas especiais e finalmente 
os eosinófilos. De forma geral, os parâmetros 
hematológicos aqui analisados encontraram-
se dentro da faixa ou próximos aos relatados 
na literatura sob condições experimentais o 
que indica que os peixes se  encontram em 
homeostasia com o seu entorno.
PALAVRAS - CHAVE: Peixe nativo, piscicultura, 
profilaxia, sangue, saúde
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HEMATOLOGICAL STUDY OF TAMBAQUI (COLOSSOMA ACROPOMUM) 
CAPTURED IN TWO FISHPOND IN THE REGION OF ROLIM DE MOURA, RO

ABSTRACT: The aim of this study was to study the hematological parameters of “tambaqui” 
(Colossoma macropomum) specimens from two fishpond located in the municipality of Rolim 
de Moura. After collecting 25 animals at each point, 2 mL of blood were collected and the 
total number of erythrocytes (RBC), hematocrit (Ht), hemoglobin (Hb), differential leukocyte 
count, thrombocyte counts and hematological index was calculated, Corpuscular Mean 
Volume (MCV), Corpuscular Mean Hemoglobin (MCH), and Corpuscular Mean Hemoglobin 
Concentration (MCHC). In all analyzes there was no significant statistical difference (p>0.05). 
The 25 specimens captured in point 1 and showed: Ht= 28.13±1.53 %; RBC= 2.27±0.42 μL; 
Hb= 7.81±0.72 g/dL; MCV= 139.18±13.20 fL; MCH= 32.47±3.28 pg and MCHC= 21.85±3.85%. 
For point 2, the values were: Ht= 29.72±1.09%; RBC= 2.30±0.51 μL; Hb= 7.93±0.63 g/dL; 
MCV= 145.43±11.33 fL; MCH= 31.89±5.44 pg and MCHC= 24.68±3.93%. In the differential 
study of leukocytes, lymphocytes were the most frequent cells. Followed by neutrophils, 
monocytes, special granulocytic cells and finally eosinophils. In general, the hematological 
parameters analyzed here are within the range or close to those reported in the literature 
experimental conditions indicating that the fish are in homeostasis with their environment.
KEYWORDS: Blood, health, native fish, pisciculture, prophylaxis.

1 |  INTRODUÇÃO
No Brasil, a participação do pescado sobre o total de proteína animal oferecida é 

menor do que o observado no âmbito mundial. O consumo per capita brasileiro de proteína 
animal mostrou o pescado em última posição, entre as quatro principais (bovino, suíno, 
frango e pescado), com média de 10,31 kg/habitante/ano. Isso é resultado de vários fatores, 
entre eles o desenvolvimento insuficiente do cultivo de peixes, dada a predominância 
histórica da pesca extrativista em relação à aquicultura (MPA, 2015). Nesse contexto, é 
de suma importância que aquicultura brasileira seja desenvolvida a fim de acompanhar a 
tendência mundial.

Na região Norte o estado de Rondônia se destaca na produção de tambaqui, com 
crescimento constante nesta atividade (área de produção de 600 ha, aproximadamente 
800 piscicultores, nos municípios de Porto Velho, Ariquemes, Ouro Preto D’Oeste e Rolim 
de Moura), com produção média de 2.400 ton/ano e produtividade média de 4t/ha/ano. 
Em relação à produção de alevinos a oferta gira em torno de 6 milhões de alevinos/ano 
(SUFRAMA, 2003).

Na região Norte o estado de Rondônia se destaca na produção de tambaqui, com 
crescimento constante nesta atividade (área de produção de 600 ha, aproximadamente 
800 piscicultores, nos municípios de Porto Velho, Ariquemes, Ouro Preto D’Oeste e Rolim 
de Moura), com produção média de 2.400 ton/ano e produtividade média de 4t/ha/ano. 
Em relação à produção de alevinos a oferta gira em torno de 6 milhões de alevinos/ano 
(SUFRAMA, 2003).
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Um dos fatores importantes a ser considerado nas criações são as doenças. Na 
piscicultura as doenças parasitárias são consideradas um entrave na piscicultura mundial, 
pois estão relacionadas a grandes prejuízos econômicos na produção de peixes, sendo de 
maior relevância na região tropical, pelas características climáticas pertinentes à região 
que propiciam a rápida e constante propagação dos parasitos (THATCHER et al., 1994).

Uma das formas de verificar o estado de higidez dos animais é o estudo hematológico. 
Os peixes por serem animais produzidos em altas densidades e por dependerem de fatores 
externos para seus processos fisiológicos, são frequentemente “prejudicados”. Assim, os 
parâmetros sanguíneos dos peixes auxiliam na avaliação da relação animal/ambiental. Esta 
análise facilita a detecção de alterações patológicas nos organismos e as alterações que 
fogem dos valores “fisiológicos” do sangue observadas (OLIVEIRA-RIBEIRO et al., 2000).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Local de coleta e delineamento experimental
O estudo se realizou em duas propriedades localizadas na zona rural do município 

de Rolim de Moura - RO, no mês de outubro de 2018, período este, onde são observadas 
elevadas temperaturas, devido a transição do período de estiagem para o período chuvoso. 
As propriedades foram identificas como Ponto 1 localizada nas coordenadas S 11°49.440’ 
W 061°35.791’ e Ponto 2 localizada S11°46.301’ W 061°40.321’. Em cada ponto foram 
coletados 25 espécimes de tambaqui (Colossoma macropomum) e destes o sangue.  
O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Unir sob 
protocolo número 041/2018. 

2.2 Coleta de amostras de sangue 
A coleta dos peixes foi realizada com rede (arrastão). Após a coleta, os peixes foram 

pesados (982 ± 57 g) e medidos (comprimento padrão 23 ± 1,2 cm), posteriormente foram 
anestesiados com benzocaína (1:10000 v/v), com prévia diluição da benzocaína em etanol 
absoluto (0,1 g/mL) (WEDEMEYER, 1970). Uma vez anestesiados, procedeu-se à coleta 
de 2 mL de sangue, por punção do vaso caudal utilizando-se agulha 21Gx1 acopladas a 
seringas plásticas descartáveis de 3,0 mL. Posteriormente o sangue foi transferido para 
tubos com anticoagulante ácido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) e acondicionados em 
caixa isotérmica com gelo reutilizável para transporte e análise no laboratório. 

2.3 Extensão sanguínea 
Para a contagem de leucócitos totais, trombócitos totais e diferencial, foi padronizado 

o volume de 5 µL de sangue previamente homogeneizado e realizada extensão em lâmina 
histológica. O protocolo utilizado para coloração foi conforme Tavares-Dias e Moraes (2003). 
Brevemente, após as extensões estarem secas, as mesmas foram coradas com a solução 
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de May-Grunwald-Giemsa-Wrigth (MGGW) durante um minuto, prévia padronização, 
posteriormente foi coberta toda a extensão com solução tampão pH 7.0 até preencher 
toda a lâmina sem transbordar o corante, deixou-se durante um minuto homogeneizando a 
solução com uma pipeta de vidro (assoprando), em seguida, lavaram-se as extensões em 
água corrente, deixaram-se secar e posteriormente feita a leitura em microscópio de luz 
em imersão. 

Para as análises dos índices hematimêtricos seguiouse a metologia de Wintrobe 
(1934) e para análises dos leucócitos a metodologia de Tavares-Dias e Moraes (2003).

2.4 Análise Estatística
Os dados foram plotados no Microsoft® Excel e processados no software BioEstat 

5.3. Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos dados (p>0,05). Os 
dados que apresentaram distribuição normal foram submetidos ao teste T para amostras 
independentes. O nível de significância adotado foi p<0,05.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
As duas pisciculturas do presente estudo caracterizavam-se por serem monocultivos 

de tambaqui e pirarucu (Arapaima gigas), sendo este último, não utilizado para recreação. 
Antes da coleta do material, foi perguntado se tinham problemas relacionados com 
mortalidade de animais, o proprietário respondeu que não. Pela não disposição de sonda 
multiparamétrica, não foram mensurados os parâmetros físico-químicos da água.

A alimentação dos peixes em ambas as propriedades era de duas vezes ao dia 
com ração ao 28% de proteína bruta, sem aeração complementar nem monitoramento da 
qualidade de água. A densidade dos peixes era desconhecida. Com relação aos parâmetros 
hematológicos (Tabela 1) observou-se que os exemplares analisados nos pontos 1 e 2 
o hematócrito foi 28,13±1,53% e 29,72±1,09%, respectivamente não houve diferença 
estatística significativa (p>0,05). A hemoglobina apresentou um valor menor no primeiro 
ponto (7,81±0,72 g/dL) com relação ao segundo (7,93±0,63 g/dL), no entanto não houve 
diferença significativa (p>0,05). Para o RBC a tendência foi semelhante com maior número 
de células no ponto 1 (2,27±0,42 x106/µL), comparado ao ponto 2 (2,30±0,51 x106/µL), não 
apresentando diferença estatística significativa (p>0,05).

Para os índices hematimétricos (Tabela 1) também não foi observada diferença 
estatística (p>0,05) e os valores foram semelhantes nos pontos 1 e 2 para os valores de 
VCM, HCM e CHCM (139,18±13,20 fL e 145,43±11,33 fL; 32,47±3,28 pg e 31,89±5,44 pg; 
21,85±3,85 % e 24,68±3,93 %, respectivamente.
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Parâmetro hematológico Ponto 1 Ponto 2

Hematócrito (%) 28,13±1,53a 29,72±1,09a

Hemoglobina (g/dL) 7,81±0,72a 7,93±0,63a

RBC2 (µL) 2,27±0,42a 2,30±0,51a

VCM (fL) 139,18±13,20a 145,43±11,33a

HCM (pg) 32,47±3,28a 31,89±5,44a

CHCM (%) 21,85±3,85a 24,68±3,93a

(1)Médias seguidas  de  letras  iguais,  nas  linhas,  não  diferem  entre  si,  pelo  teste T a 5% de 
probabilidade. N=25. (2). Corresponde ao valor de x106.

Tabela 1. Valores médios±desvio padrão dos parâmetros hematológicos de tambaquis (Colossoma 
macropomum) capturados em dois pesque-pague do Município de Rolim de Moura, RO1.

Na análise diferencial dos leucócitos, de forma geral a tendência foi semelhante 
entre os tipos celulares, sem apresentar diferença estatística significativa em cada análise 
celular, incluindo os trombócitos que não fazem parte do diferencial, mas em peixes costuma 
se realizar a análise junto (Tabela 2). Aproveitou-se esta análise para procura de possíveis 
hemoparasitos, não sendo observado algum, e devido à complexidade deste trabalho 
optamos em elaborar um novo trabalho em um outro momento, única e exclusivamente 
para a identificação de possíveis parasitas.

Algumas espécies de peixes apresentam células sanguíneas diferenciadas, como as 
células granulocíticas especiais também conhecidas como leucócito granulas PAS positivo, 
no presente estudo este grupo de células foi o quarto dos cinco estudados, sendo menor em 
quantidade quando comparado com o eosinófilo. Em ambos os grupos estudados, Ponto 1 
(0,8±0,5) e Ponto 2 (0,8±0,7) não apresentaram diferença estatística (p>0,05). No tambaqui 
e pacu (Piaractus mesopotamicus) estas células são morfologicamente arredondadas, 
com abundante citoplasma e em seu conteúdo apresenta granulações claras em alta 
quantidade, o núcleo geralmente é pequeno e apresenta-se mais na periferia em formato 
de arredondado ou alongado (Figura 1).
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Figura 1. Fotomicrográfica de extensão sanguínea de tambaquis (Colossoma macropomum) 
capturados em dois pesque-pague do Município de Rolim de Moura, RO. A seta grande indica a CGE, 

a seta pequena indica um linfócito. Coloração MGGW. Barra 2,5 µm.

Outro grupo celular observado foram os neutrófilos. Estas células foram o segundo 
grupo de células mais presente na extensão sendo encontrado no Ponto 1, 8,0±3,8 e no Ponto 
2 8,0±3,1 sem apresentar diferença estatística significativa (p>0,05). Morfologicamente são 
caracterizadas por serem predominantemente arredondadas, com citoplasma abundante 
de característica acidófila. O núcleo na maioria das vezes é localizado excentricamente com 
a característica morfológica de poder ser uma estrutura esférica, lobulada ou bilobulada, 
com cromatina compacta (Figura 2).

Figura 2. Fotomicrografia de extensão sanguínea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados 
em dois pesque-pague do Município de Rolim de Moura, RO. A seta grande indica neutrófilo, a seta 

pequena indica trombócitos. Coloração MGGW. Barra 2,5 µm.
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O grupo de células que apresentou maior quantidade no diferencial sanguíneo foram 
os linfócitos, no ponto 1 e ponto 2 os valores (25,1±5,4 e 26,1±5,4 respectivamente) não 
apresentaram diferença estatística (p>0,05). Morfologicamente, estas células apresentam-
se arredondadas em sua maioria, de tamanho  variado.  No pouco citoplasma não se 
observa granulações e sua coloração é semelhante à basofílica. O núcleo tem formato 
arredondada e às vezes de forma reniforme, muito grande quando comparado com o 
citoplasma, a cromatina se observa muito densa (Figura 3).

Figura 3. Fotomicrografia de extensão sanguínea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados 
em dois pesque-pague do Município de Rolim de Moura, RO. A seta indica linfócito. Coloração MGGW. 

Barra 2,5 µm.

O grupo de células formado pelos monócitos foi o terceiro mais presente nas 
extensões sanguíneas, com uma leve diferença na quantidade sendo menor no Pontos 1 
quando comparado com o Ponto 2 (1,8±0,9 e 2,1±0,6, respectivamente) mas sem apresentar 
diferença estatística significativa (p>0,05). Estas células são maiores com relação às outras, 
geralmente possuem um formato esférico, no entanto, podem apresentar outras formas, o que 
as fazem polimórficas, principalmente quando estão ativadas. O citoplasma tem coloração 
que assemelha ao basofílico intenso, e pode-se observar prolongações citoplasmáticas 
com conteúdo vacuolizado, principalmente quando ativados. O núcleo pode se observar 
periférico e polimórfico (Figura 4).
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Figura 4. Fotomicrografia de extensão sanguínea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados 
em dois pesque-pague do Município de Rolim de Moura, RO. A seta indica monócito. Coloração 

MGGW. Barra 2,5 µm.

O último grupo de leucócitos estudados no diferencial foram os eosinófilos, e foram 
as células que estavam em menor quantidade, Ponto 1 (0,07±0,2) e Ponto 2 (0,06±0,1), 
estes não apresentaram diferença estatística significativa (p>0,05). Os eosinófilos são 
morfologicamente esféricos e variam de tamanho, o citoplasma é predominantemente 
abundante e preenchido por grânulos acidófilos. A cromatina apresenta-se de cor violeta, 
geralmente o núcleo se observa em posição central (Figura 5).

Figura 5. Fotomicrografia de extensão sanguínea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados 
em dois pesque-pague do Município de Rolim de Moura, RO. A seta indica monócito. Coloração 

MGGW. Barra 2,5 µm.



 
Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econômicos, ecológicos e sociais Capítulo 8 92

O grupo de trombócitos, embora não faça parte dos leucócitos, a maioria das 
vezes se coloca junto, pois por serem células completas se faz uma análise em conjunto. 
Estatisticamente não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) sendo os valores 
38,6±21,2 para o Ponto 1 e 39,1±13,9 para o Ponto 2. Morfologicamente são elípticos, com 
núcleo também elíptico ou riniforme e a relação citoplasma núcleo é pequena (Figura 6).

Figura 6. Fotomicrografia de extensão sanguínea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados 
em dois pesque-pague do Município de Rolim de Moura, RO. A seta indica trombócito. Coloração 

MGGW. Barra 2,5 µm.7

Parâmetro hematológico Ponto 1 Ponto 2

CGE (×103/µL) 0,8±0,5a 0,8±0,7a

Leucócito (×103/µL) 33,3±6,1a 34,1±4,9a

Linfócito (×103/µL) 25,1±5,4a 26,1±5,4a

Monócito (×103/µL) 1,8±0,9a 2,1±0,6a

Eosinófilo (×103/µL) 0,07±0,2a 0,06±0,1a

Neutrófilo (×103/µL) 8,0±3,8a 8,0±3,1a

Trombócito (×103/µL) 38,6±21,2a 39,1±13,9a

(1)Médias seguidas  de  letras  iguais,  nas  linhas,  não  diferem  entre  si,  pelo  teste T a 5% de 
probabilidade. N=25.

Tabela 2. Valores médios±desvio padrão dos parâmetros celulares do sangue de tambaqui (Colossoma 
macropomum) capturados em dois pesque-pague do Município de Rolim de Moura, RO1.
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A hematologia estuda todo o referente ao sangue desde as alterações e distúrbios 
morfológicos até os protocolos que visam melhorar o diagnóstico. De uma forma geral, o 
sangue é um tecido conectivo de propriedades especiais, cuja matriz extracelular é líquida 
chamada de plasma, que é composta por 90% de água, 7% de proteínas incluindo as 
globulinas e albumina, além de diversos metabólitos (hormônios, enzimas, eletrólitos, etc.) 
(RANZANI-PAIVA, 2007). Segundo Tavares–Dias e Moraes (2004) as células que compõem 
o sangue são eritrócitos, leucócitos e trombócitos e por causa de falta de estudos a sua 
origem, desenvolvimento e função dos leucócitos ainda não é bem elucidada em peixes o 
que gera ainda controvérsias entre os estúdios.

Os resultados aqui observados, demostram que os exemplares analisados 
mantiveram os valores entre os parâmetros fisiológicos normais quando comparado com 
outros estudos, pois em peixes não existe um parâmetro estabelecido, para determinado 
resultado hematológico. No estudo de Chagas et al. (2013) onde estudaram o desempenho 
produtivo e respostas fisiopatológicas de tambaquis alimentados com ração suplementada 
com β-glucano foi observado que os parâmetros hematológicos de tambaquis do grupo 
controle, apresentaram valores semelhantes aos do presente estudo, o que indica que os 
peixes analisados no presente estudo se encontravam em condições ótimas de saúde.

A complexidade do estudo hematológico em peixes, é a ampla variação dos valores 
e a falta de referências, pois por se tratarem de animais pecilotermos, dependem de fatores 
ambientais como temperatura, pH, oxigênio dissolvido, alimento, etc. (SIGNOR et al., 2010) 
o que faz com exista variação entre valores até em peixes de tanques próximos. De forma 
geral, os valores aqui obtidos, são semelhantes com trabalhos realizados em condições 
controladas. Junior et al. (2014) obtiveram valores próximos aos aqui encontrados quando 
estudaram as características hematológicas de juvenis de tambaqui. Já Ranzani-Paiva et al. 
(1998/1999) analisaram o sangue de tambaquis das estações de pisciculturas do Instituto 
de Pesca no Estado de São Paulo sendo semelhantes aos observados neste estudo. 

Embora existam dados divergentes utilizando a mesma espécie estudada, devem 
se considerar diversos fatores intrínsecos e extrínsecos, por isso os estudos desenvolvidos 
em peixes devem se ter um controle positivo e outro negativo também conhecido como 
basal. O estudo de Tavares-Dias et al. (1998), apresentaram valores maiores aos aqui 
observados com exceção do número RBC. As diferenças sutis que são observadas nos 
valores podem ser interpretadas como variações naturais e específicas, como também 
descrito por Ranzani-Paiva et al. (1998;1999).

Quanto à contagem diferencial dos leucócitos, resultados semelhantes foram obtidos 
no tambaqui por Ranzani- Paiva et al. (1998;1999) e experimentalmente no grupo controle 
por Chagas et al. (2003) e Pádua et al. (2013).

Sabe-se que os peixes apresentam mecanismos compensatórios, isso faz com que 
espécies se adaptem mais do que outras em determinado ambiente, isso inclui a idade e 
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até o estado reprodutivo e nutricional como também descrito por Fernandes et al. (1995). 
Claro que a adaptação também está relacionada com a possível presença de parasitos, o 
que em altas infestações o número de eosinófilos seria maior, assim, cada grupo celular é 
mais expressada em momentos quando o espécime não está em equilíbrio.

Os exemplares de C. macropomum analisados no presente trabalho, apresentaram 
o quadro hemático semelhante com os encontrados na literatura, o que sugere que as 
condições de manejo são favoráveis para sua criação e boas condições de higidez.
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