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O tambaqui Colossoma macropomum é a principal espécie de peixe comestível oriunda de 

piscicultura da região Amazônica.   O presente trabalho tem por objetivo determinar e comparar os 

parâmetros hematológicos e bioquímicos do tambaqui oriundos de pisciculturas de municípios da 

Região Metropolitana de Manaus (RMM). Foram amostrados duas pisciculturas em sistema de 

criação do tipo viveiro semi escavado em cada um dos cinco municípios investigados (Presidente 

Figueiredo, Manaus, Iranduba, Manacapuru e Novo Airão) totalizando 10 criadoros. Em cada 

fazenda 10 especimes foram capturadas, totalizando 100 animais. O sangue foi coletado por punção 

caudal e os parâmetros hematológicos e bioquímicos foram determinados de acordo com 

metodologia descrita para teleósteos. Parâmetros físicos da água (temperatura, oxigênio dissolvido, 

pH e transparência) foram determinados com o uso de phmetro e oxímetro portátil, também foram 

determinados parâmetros químicos (amônia, dureza, alcalinidade e nitrito) com o uso de kits 

comerciais. O teste t de Student e a Análise de Variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey foi 

utilizado para comparação de pisciculturas do mesmo município e entre os municípios. Para o 

eritrograma nas variáveis de hematócrito, concentração de hemoglobina e eritrócitos foi observado 

diferenças significativas nos municípios de Iranduba e em Novo Airão quando comparado aos 

demais municípios, demonstrando indicativos de processos anemiantes e desidratação. Em relação 

a bioquímica plasmática foi observado baixos níveis em peixes dos municípios de Iranduba e Novo 

Airão. Ademais, valores elevados nos compostos lipidicos foram encontrados em tambaqui 

oriundos de Manacapuru. No Leucograma e trombograma foi encontrada variação intra específica 

elevada o que determinou similaridades entre os tambaqui das diferentes fazendas e municípios. 

Os valores físicos e químicos da água indicam águas em condições indevidas nos municípios de 

Iranduba e Novo Airão, assim pode estar associar aos achados relacionados aos parâmetros 

fisiológicos. Conclui-se que a qualidade de água é condição fundamental para as boas condições de 

saúde do tambaqui, assim os peixes oriundos dos municípios de Iranduba e Novo Airão estão em 

condicionais fisiológicas deficitárias, por outro lado os peixes oriundos de Manacapuru apresentam 

alimentação inapropriada, indicada pelos valores elevados de colesterol e triglicerídeos 

encontrados no sangue. 

Palavras chave: sangue, bem estar, Amazonas, nativo, cultivo. 



8 

 

 

ABSTRACT 

 
Tambaqui Colossoma macropomum is the main edible fish species from fish farming in the 

Amazon region. The present work aims to determine and compare hematological and biochemical 

parameters of fish farms in municipalities in the Metropolitan Region of Manaus (MRM). Two fish 

farms were sampled in the semi-excavated pond farming system in each of the five investigated 

municipalities (President Figueiredo, Manaus, Iranduba, Manacapuru and Novo Airão). In each 

farm 10 specimens were captured, totaling 100 animals. Blood was collected by caudal puncture 

and hematological parameters were defined as described in the description for teleosts. Physical 

parameters (temperature, portable, pH and transparent meters) were determined with phmeter and 

the meters, chemical parameters (durability, durability and nitrite) were determined using kits. 

Student's t test and Analysis of Variance (ANOVA) followed by Tukey's test were used to compare 

fish farms in the same municipality and between municipalities. The eogram was in the 

municipalities of Iranduba when compared to the others of anemic and low processes, showing 

indicatives in the municipalities of Iranduba and low. Regarding plasma biochemistry, low levels 

were observed in fish from the municipalities of Iranduba and Novo Airão. In addition, very 

different values for lipids were also found in people from Manacapuru. In the leukogram and 

thrombogram, intraspecific or certain similarities were found between tambaqui from different 

farms and municipalities. The physical and chemical values of the water indicate the undesired 

conditions in the municipalities of Iran, as well as they may be associated with the related findings 

and physiological parameters. It is concluded that the water quality is a fundamental condition for 

the good health conditions of the tambaqui, as well as the fish from the municipalities of Iranduba 

and Novo Airão are in physiological conditions on the side of the originating fish, on the other 

hand Manacapuru propose inappropriate feeding, indicated by the high levels of cholesterol and 

triglycerides found in the blood.  

Keywords: blood, well-being, Amazon, native, cultivation. 
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APRESENTAÇÃO 

 

A presente dissertação é composta por uma revisão de literatura e um capítulo voltados ao 

estudo fisiológico comparativo de espécimes de tambaqui Colossoma macropomum entre 

municípios que compõem a Região Metropolitana de Manaus (RMM), Amazonas. 

A revisão de literatura buscou contextualizar aspectos da piscicultura no estado do 

Amazonas, sistemas de cultivo, informações sobre a biologia do tambaqui C. macropomum e 

parâmetros hematológicos apontando as contribuições para a pesquisa científica. 

No capítulo I, são abordadas questões referentes ao perfil hematológico e bioquímico 

comparativo entre espécimes do tambaqui entre os municípios de Presidente Figueiredo, 

Manacapuru, Iranduba, Manaus e Novo Airão com o intuito de verificar a condição de saúde dessa 

espécie chave para a picicultura no estado do Amazonas. 
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1. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1 Piscicultura no Estado do Amazonas 

O Amazonas foi o primeiro Estado da região Amazônica a incentivar a piscicultura, com 

a criação do Programa de Desenvolvimento da Aquicultura na década de 80 (Pereira-Filho et al., 

2003). Sendo a atividade considerada recente e encontrando-se ainda em fase de expansão, tanto 

em área quanto em tecnologias de desenvolvimento (Pantoja-Lima et al., 2015). 

No Amazonas, a tecnologia tem colocado a piscicultura como atividade capaz de 

contribuir para o desenvolvimento rural, por apresentar um vasto território, grande riqueza em 

recursos hídricos e clima favorável à produção de organismos aquáticos, colaborando para a 

geração de emprego e otimização dos recursos naturais existentes nas propriedades (Brasil, 2013). 

Oliveira et al., (2012), afirmaram que o desenvolvimento da piscicultura no estado do Amazonas é 

prejudicada pela falta de treinamento, gestão, ausência de controle financeiro e deficiência de 

tecnologias, cenário esse que vem sendo superado na última década. 

De acordo com IBGE (2019), a produção de de peixes em cativeiro ocorre em 49 

municípios do Amazonas. Pantoja-Lima et al. (2015) apontam que 48,20% dos sistemas de 

produção do Estado se encontram na Região Metropolitana de Manaus (RMM) (figura 1), na qual 

se destacam os municípios de Novo Airão (com a estimativa de 996 toneladas/ano), Manaus (840 

toneladas/ano), Iranduba (810 toneladas/ano), Manacapuru (600 toneladas/ano) e Itacoatiara (600 

toneladas/ano).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Mapa da Região Metropolitana de Manaus (RMM). Fonte: IBGE, 2016.   Elaboração: 

Emplasa/CDT, 2018. 
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Assim, os estudos de viabilidade demostraram que os municípios citados possuem áreas 

de terra firme, estão localizados ao longo das rodovias federais e estaduais e/ou possuem fácil 

acesso às hidrovias existentes (Lima et al., 2020; Parente et al., 2003). Assim, a maior parte da 

produção aquícola se encontra na RMM devido questões de acessibilidade, assistência técnica 

especializada, difusão de tecnologias e facilidade no escoamento da produção e de insumos 

(Oliveira et al., 2012; Lima, 2005). 

Dentre as espécies mais cultivadas no estado do Amazonas destacam-se o tambaqui 

(Colossoma macropomum), a matrinxã (Brycon amazonicus), e o pirarucu (Arapaima gigas) 

(Cavero et al., 2009; Fauvel et al., 2010; Pantoja-Lima et al., 2015), na qual o tambaqui é a espécie 

chave nesse mercado do qual mais de 95% das espécimes de tambaqui comercializadas no estado 

do Amazonas é proveniente do cultivo (Lima et al., 2020; Pantoja-Lima et al., 2015). Apesar do 

aumento da produção nos últimos anos o mercado produtor local não consegue atender a demanda 

local, sendo assim necessita importar o tambaqui de outras localidades tais como dos estados de 

Roraima e Rondônia (Sepa, 2018). Parte dessa insuficiência de produção ocorre pela dificuldade 

tecnológica ainda incipiente no Amazonas, pelos custos de produção, pela logística dificultosa e 

também pelas condições sanitárias e de bem estar dos animais que retarda o desempenho 

zootécnico e retém por mais tempo os animais nos sitemas de criações (Liebl et al., 2019). 

O crescimento da demanda de pescado no Amazonas, confirmado pela exportação de 

tambaqui de outros estados da região, demonstra a importância de incentivar a adoção da 

tecnologia, haja vista a necessidade de aprimorar cada vez mais o cultivo de peixe nas propriedades 

produtoras. Segundo Crescêncio e Izel (2016), a piscicultura fornece o tambaqui para os 

consumidores do estado do Amazonas há mais de duas décadas, com fornecimento regular de 

tambaqui de cativeiro, não somente para supermercados, como também para bancas de peixe e 

feiras livres, sendo assim a estimativa é que a cada dez tambaqui consumido no Amazonas, cerca 

de nove são provenientes do cativeiro. Segundo dados do Centro da Indústria no Estado do 

Amazonas em 2019, o tambaqui apresenta crescimento em relação ao ano anterior e teve aumento 

de 7,8% de produção no estado. 

No âmbito da piscicultura há uma crescente demanda de pescado por parte do mercado, 

e a melhor solução é o aprimoramento do sistema de produção de forma que atenda ao interesse da 

sociedade, como o de produzir, gerando renda e emprego sem impactar negativamente no ambiente. 

Para isso os investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovação são fundamentais  
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para elevar o patamar tecnológico e favorecer a competitividade e a sustentabilidade da aquicultura 

brasileira (Rocha et al., 2013) utilizando ferramentas biológicas tais como os parâmetros 

fisiológicos (Liebl et al., 2019; Castro et al., 2019; Aride et al., 2016, 2018, 2020). 

Embora a região amazônica apresente abundância de recursos hídricos, a busca de 

estratégias para assegurar a sustentabilidade dos recursos pesqueiros perante a crescente demanda 

por espécies de alto valor comercial configura-se como um desafio para produtores, cientistas e 

gestores nesta última década (Pestana, Pie & Pilchowski, 2008; Aride et al., 2016; Medeiros, Aubin 

& Camargo, 2017), incluindo as que envolvem estratégias de produção, manejo, conservação e de 

sustentabilidade na região Amazônica. 

 
1.2 Sistemas de Cultivo 

Contando com cerca de 4 mil produtores rurais em atuação, o setor de piscicultura no 

Amazonas foi responsável por uma produção de 15.456 toneladas em 2018, de acordo com dados 

do Instituto de Desenvolvimento Agropecuário Florestal Sustentável do Estado do Amazonas 

(IDAM, 2019). 

Em relação aos tipos de sistemas utilizados no Estado do Amazonas, não existe uma 

padronização dos mesmos de acordo com a espécie de peixe cultivada. Em estudo conduzido 

Pantoja-Lima et al. (2015) demostraram que as espécies cultivadas no Amazonas (tambaqui, 

matrinxã e pirarucu) estão relacionadas com os sistemas de cultivo adotado. Oliveira (2012) ressalta 

que o sistema produtivo a ser utilizado indicará o grau de interferências ambientas, e podem ser 

reunidos em função da produtividade (sistemas extensivo, semi-intensivo e intensivo) e números 

de espécies envolvidas (monocultivo, policultivo e consórcio). 

São quatro as modalidades de cultivo empregadas no estado do Amazonas, são elas: 

viveiros escavados, barragens, tanques-rede e canais de igarapés (Pantoja-Lima et al., 2015). De 

modo geral, os viveiros escavados/semi-escavados e as barragens são os sistemas piscícolas 

predominantes no estado do Amazonas (Pantoja-Lima et al., 2015, Nakauth et al., 2015; Oliveira 

et al., 2012; Melo et al., 2001). Crepaldi et al. (2006) relatam que a escolha do sistema de cultivo 

está relacionada com questões ambientais e sociais da localidade onde está inserido. 

Por outro lado a atividade de piscicultura em canal de igarapé é uma atividade zootécnica 

altamente produtiva e com potencial econômico para os agricultores familiares da região 

Amazônica (Arbelaéz et al., 2002; Brabo et al., 2015) e também apresenta uma redução  nos 



19 
 

 

 

custos para instalação (Santos, 2018). Estudos demonstram que essa modalidade possui viabilidade 

econômica para uso familiar em módulos de cultivo a partir de 96 m3 (Brabo et al., 2015). 

Tortolero (2003), em pesquisa realizada com tambaqui em tanques redes alternativos no 

Município de Iranduba, Amazonas, relatou que a construção a partir de matéria prima local reduz 

os custos de produção. Os tanques redes em sua totalidade eram metálicos, projetados pelos 

próprios produtores e utilizavam como estruturas de flutuação bombonas e/ou tubos de poli cloreto 

de vinila (PVC). O baixo número de produtores que adotaram essa forma de sistema pode está 

relacionada à falta de disponibilidade hídrica nas propriedades e ao custo relativamente auto para 

a aquisição do sistema de cultivo. 

O viveiro semi escavado se destaca pelo fato de promover maior controle da produção 

e a possibilidade de aproveitamento de áreas degradadas (Pantoja- Lima et al., 2015, Nakauth et 

al., 2015; Oliveira et al., 2012; Melo et al., 2001). Em um estudo conduzido por Lima et al., 

(2020), em quatro estratos (central, sudoeste, norte e sul) regionais do Amazonas com cerca de 240 

piscicultores, observou-se que entre as mesorregiões estudadas com base nos dados coletados, 

quanto as características do sistema de pisciculturas predominantemente adotadas são padrões. Ou 

seja, todos os atributos eram igualmente aplicáveis às estruturas de criação em todo o estado, as 

fazendas são pequenas, com área úmida média de 1,39 hectares, a espécie predominante é o 

tambaqui, em sistema de monocultura semi-intensiva, os indivíduos criados apresentam peso 

médio de 2,5 kg e eles realizam um único ciclo de produção anual e usam ração comercial em todos 

os estágios de cultivo. 

 

 

1.3 O tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) 

O Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) é popularmente conhecido como tambaqui. 

Essa espécie é nativa dos rios Solimões/Amazonas, Orinoco e seus afluentes, abrangendo o Brasil, 

Venezuela, Colômbia, Peru e Bolívia, pertence à classe Actinopterygii, ordem Characiformes e 

família Serrasalminae (Araújo-Lima & Goulding, 2005; Silva Junior et al., 2011). É a maior espécie 

em tamanho do grupo Caracídeos, e está entre os peixes mais diversificados da América do Sul 

(figura 2). Sua carne tradicionalmente é saborosa, baixo acúmulo de gordura e por isso importante 

também para a pesca comercial na Amazônia e em sistemas de cultivos (Penna et al., 2005;  

Menezes, 2010; Garcez e Freitas, 2010; Gomes et al., 2010). 
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Figura 2: Espécime de tambaqui Colossoma macropomum. Fonte: Santos (2021). 

 
 

O tambaqui apresenta adaptações morfológicas, como por exemplo, em cenários de 

hipóxia (baixo teor de oxigênio dissolvido na água) altera a morfologia com o aumento do lábio 

inferior, transformando-o em uma espécie de “pá”, que os nativos chamam de “aiú”, nadando 

continuamente próximo a superfície da água para captar mais oxigênio, além do mais direciona 

para as brânquias uma porção da água que contem maior saturação de oxigênio, reduzindo seu 

metabolismo e sua taxa de crescimento (Dairiki et al., 2011). 

O tambaqui possui hábitos onívoros, se alimentando preferencialmente de frutos e 

sementes, sendo, por isso, é considerado “símbolo ictíco da floresta tropical” (Dairiki et al., 2011). 

A espécie desenvolveu dentes molariformes, adaptados para quebrar sementes duras e numerosas 

cerdas branquiais, utilizadas para a retenção de zooplâncton, dos quais se alimenta (Dairiki et al., 

2011).  

C. macropomum aceitam facilmente alimentos artificiais em cativeiro, além de possuírem 

boa reprodutividade, conversão alimentar e carne de excelente qualidade. (Aride et al., 2007). Sua 

dieta varia de acordo com o regime das chuvas, apresentando adaptações morfofisiológicas que o 

permitem explorar uma ampla gama de itens alimentares (Rodrigues, 2014). Esses fatores 

contribuíram para que se tornasse a principal espécie cultivada no Norte do Brasil (Val et al., 1998; 

Aride et al., 2016). 

O tambaqui tem hábito diurno e se desenvolve bem em criações em todas as regiões do 

país com clima quente e boa luminosidade (Mendonça et al., 2012). A literatura têm relatado efeitos 

da luminosidade e temperatura no crescimento e desenvolvimento dos peixes, sendo que tanto o 

fotoperíodo longo quanto temperaturas mais elevadas estimulam o crescimento dos juvenis de  

tambaqui (Mendonça et al., 2012). 

Na natureza, os locais de preferência do tambaqui são as águas ricas em nutrientes, com  
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condições físico-químicas estáveis em toda a coluna de água, próxima à margem, com 

temperaturas variando de 25 a 34 º C e pH entre 7 e 8 (Araújo-Lima e Gomes, 2005; Izel et al. 

2014). Porém em ambientes de cultivo, o tambaqui apresenta bom desenvolvimento em águas com 

alcalinidade e dureza superior a 30 mg/L e em temperaturas entre 27 e 30 ºC (Izel et al. 2014) 

e a faixa de pH considerada boa para a espécie em cultivo é entre 4,0 e 6,5 (Aride et al., 2007). 

Segundo Aride et al., (2016), o tambaqui possui tolerância relativa ao ambiente de água ácida com 

estratégias adaptativas que envolvem ajustes hematológicos, regulação iônica e produção de muco. 

Sendo um peixe que realiza migração reprodutiva, com deslocamento do local de 

alimentação e crescimento para o de reprodução, quando em condições de cultivo necessita receber 

estímulo hormonal exógeno para indução à espermiação e ovulação (Woynarovich, 1993; Zaniboni 

e Barbosa, 1996; Streit Jr et al., 2012; Lima et al., 2013b). Na natureza os gametas são liberados 

na água onde eles são então fertilizados (Fauvel et al., 2010). Em ambiente natural o período de 

reprodução do tambaqui acontece de setembro a fevereiro com desovas ocorrendo entre os meses 

de setembro e outubro até janeiro e fevereiro (Villacorta-Correa e Saint-Paul, 1999). Em ambientes 

artificiais, viveiros de piscicultura, a reprodução natural é inviabilizada devido ao tambaqui 

perder a capacidade de desovar naturalmente, sendo necessária a reprodução artificial com o uso 

de injeção exógena de hormônio liberador de gonadotrofina (Silva et al., 1981). 

O manejo da reprodução artificial de peixes é bastante antigo, data-se em 1795 a técnica 

de reprodução artificial da truta, peixe reofílico não necessitando de indução hormonal, em que era 

feita a extrusão dos ovócitos e a fecundação externa a seco e posteriormente a incubação (Andrade 

e Yasui, 2003). As primeiras experiências com indução hormonal para desova de peixes reofílicos 

ocorreram na Argentina (Houssay, 1930) e paralelamente no Brasil (Ihering, 1935), de modo que 

obtiveram resultados satisfatórios na indução de hormônio naturais presentes na hipófise de peixes 

maduros, para maturação final e desova de peixes migradores. 

A hipofisação com extrato hipofisário de carpa comum é o método mais utilizado em 

laboratórios de reprodução de peixes, cerca de 40 espécies economicamente e ecologicamente 

importantes no Brasil são induzidas com essa técnica de sucesso. Esses procedimentos são 

utilizados para que machos e fêmeas completem seu ciclo reprodutivo em condições desejadas e 

controladas. Nos machos provoca hidratação testicular, facilitando a espermiação e aumentando o 

volume seminal (Zaniboni-Filho & Weingartner, 2007). 
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Regularmente o cultivo de tambaqui é dividido em três fases: (i) a larvicultura onde os 

peixes são criados desde a eclosão até o peso médio individual de 0,5 a 1g com duração de 30 a 45 

dias, (ii) a produção de juvenis que dura em torno de 60 dias e o peso médio individual é entre 40 

e 50 g, e (iii) a fase de engorda em que o tempo varia dependendo do peso desejado para abate 

(Dairiki e Silva, 2011; Lima et al., 2013a). 

O tambaqui possui produção estabelecida na indústria pesqueira, diminuindo a retirada 

do peixe do ambiente natural, tem grande destaque na piscicultura continental em todo o Brasil, e 

é a principal espécie nativa cultivada no país (Lobo et al., 2015), com maiores índices na região 

Norte, onde é por tradição altamente valorizado pelo mercado (Araújo-Lima & Gomes, 2005) e o 

cultivo é facilitado e vantajoso pelas condições climáticas locais. Diversos sistemas de produção 

vêm sendo propostos para o cultivo da espécie no Amazonas, como o cultivo em viveiros semi 

escavados, em tanques, em canais de igarapé e em barragens. No Amazonas, os empreendimentos 

distribuem-se pelo Estado em função do escoamento da produção para a cidade de Manaus, 

principal mercado consumidor e uns dos principais pólos geradores e fornecedores de tecnologia 

e insumos (Izel et al., 2014). O investimento na produção de tambaqui tem surtido efeito em 

aumento da produtividade e, atualmente de cada 10 tambaquis consumidos, 09 são provenientes de 

cativeiros (Inoue & Boijink, 2010). 

Apesar do grande potencial produtivo da piscicultura da região, ainda existem gargalos 

que estrangulam o crescimento do setor (Oliveira, 2012). No entanto, de acordo com Padua et al. 

(2008), os piscicultores na sua maioria não possuem conhecimento ou direcionamento técnico para 

explorar o melhor desta atividade zootécnica e, consequentemente, sem o devido planejamento e o 

gerenciamento adequado das pisciculturas, não acabam tendo o resultado satisfatório.  

Principalmente pela escassez de dados sobre a fisiologia de tambaqui na Amazônia e 

condição de cultivo natural, embora muitos dos trabalhos científicos sejam em laboratórios onde 

o ambiente é totalmente controlado.  

 
1.4 Parâmetros hematológicos 

A hematologia estuda as alterações dos padrões e dos distúrbios morfológicos das células 

do sangue, esse é um tecido conectivo de propriedades especiais, sua matriz extracelular é líquida 

(plasma), composta por 90% de água, 7% de proteínas (globulinas e albumina) que são 

imprescindíveis para manutenção da pressão oncótica, além disso, é composto por metabólitos  
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como hormônios, enzimas e eletrólitos variados (Ranzani-Paiva, 2009). 

O hemograma consiste na análise dos eritrócitos, leucócitos e trombócitos, podendo 

tornar-se mais eficiente quando associado a análise dos componentes químicos como a 

concentração de proteínas, glicose, colesterol e triglicerídeos (Prado et al., 2016). Os leucócitos, 

em suas diferenciações (linfócitos, monófilos, neutrófilos, eosinófilos, basófilos), os trombócitos 

e os eritrócitos, atuam, respectivamente, na defesa, na coagulação e no transporte de nutrientes pelo 

sangue (Ishikawa et al., 2008; Ngugi et al., 2015; Lemos et al., 2018). 

O grupo de leucócitos são as células responsáveis pela defesa do organismo (Tavares– 

Dias & Moraes, 2004), estes utilizam as vias sanguíneas para realizar o monitoramento de possíveis 

infecções ou injúria tecidual; integram diferentes linhagens celulares nas quais são diferenciados 

morfologicamente pela presença ou ausência de granulações, assim como pelas suas 

características morfológicas e tintoriais (Satake et al., 2009). De acordo com Tavares-Dias e 

Moraes (2004) não existe diferença na formação das células sanguíneas de peixes teleósteos 

dulcícolas e marinhos, e os leucócitos ou células brancas podem variar de tamanho, podendo ser 

pequenos quanto os linfócitos ou grandes conforme os monócitos. Os linfócitos, neutrófilos, 

monócitos, eosinófilos e basófilos são os leucócitos usualmente observados na circulação dos 

peixes, mas a quantificação pode variar bastante de acordo com as condições bióticas e abióticas 

(Castro et al., 2019). 

Os linfócitos são células predominantemente arredondadas, de tamanho variado, com o 

citoplasma basofílico e sem granulações visíveis; o núcleo possui forma arredondada, cromatina 

densa, sendo elevada a sua relação com o citoplasma. Os linfócitos, em geral, apresentam projeções 

citoplasmáticas, o que facilita diferenciá-los dos trombócitos nas extensões sanguíneas.  

Matos e Matos (1995), explicam que durante o estudo sanguíneo a contagem diferencial 

de leucócitos é comum à observação de linfócitos com tamanhos distintos, classificados em 

pequenos ou grandes. 

Os neutrófilos nos peixes possuem morfologia arredondada com núcleo em forma de 

bastonete com cromatina nuclear pouco compactada e sem nucléolo visível; o citoplasma possui 

granulações acidófilas e apresenta grande quantidade de peroxidase, uma enzima lisossômica 

presente em células fagocíticas e que promovem a oxidação de certos compostos pelo peróxido 

de hidrogênio no processo de fagocitose, podendo aderir às células endoteliais e transmigrar para  
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o foco inflamatório atraído por quimiotaxinas (Tavares-Dias e Moraes, 2004). 

Os monócitos são células grandes de formatos esféricos, ocasionalmente arredondadas ou 

apresentam-se irregulares ou polimorfismo, o núcleo é pequeno, excêntrico, com a cromatina densa  

e não se observa a presença de nucléolo, citoplasma é intensamente basofílico e podem apresentar 

prolongamentos citoplasmáticos e com presença de vacuolização; são considerados células em 

trânsito no sangue periférico (Tavares-Dias e Moraes, 2004; Thrall et al., 2007). Eles atuam na 

reação inflamatória e resposta imunológica nas quais ocorre a fagocitose, sendo de extrema 

importância aos mecanismos de defesa do hospedeiro. Além da atividade fagocitária, os monócitos 

possuem habilidade citotóxica não-específicas, apresentando um aumento da atividade fagocítica 

de antígenos bacterianos e induzida pela liberação de fatores ativadores de macrófagos através da 

inoculação dos patógenos mortos ou de seus produtos (Thrall et al., 2007). 

Os eosinófilos têm tamanhos diversos, relativamente pequenos, variando de acordo com 

a quantidade e o tamanho de grânulos no citoplasma, o núcleo é arredondado e excêntrico, com 

cromatina compactada; já o citoplasma é abundante e rico em grânulos grosseiros dispostos por 

todo citoplasma que se coram de rosa-alaranjado (grânulos eosinofílicos), característica 

determinante para a sua identificação (Ranzani-Paiva & Silva-Souza, 2009). Estas células podem 

esta ausente no sangue periférico dos peixes teleósteos, sendo mais abundante no tecido 

hematopoiético, submucosa intestinal, líquido peritoneal, mesentério e brânquias (Tavares-Dias 

Moraes et al., 2004). 

Entre as informações analisadas na hematologia o eritrograma constitui-se na análise 

vermelha do sangue pode ser usado para diagnosticar anemia, bem como para caracterizar as 

distintas estratégias em populações de peixes sobre a demanda metabólica por oxigênio, além de 

ser o principal indicador sobre as distintas estratégias fisiológicas adaptativas relacionadas às 

variações ambientais (Val et al., 1998). A quantificação de células leucocitárias que é denominada 

de série branca do sangue é indicadora de defesa imunológica (Tavares-Dias e Moraes, 2015; 

Pavlidis et al., 2007) e a análise dos metabólitos plasmáticos constitui-se uma associação com a 

alimentação e também da regulação corpórea de íons, bem como na integração entre organismo e 

ambiente. 

Lopes (2007) destaca que as perdas sanguíneas ou anemias hemorrágicas podem ser 

agudas devido a traumas, desordens da coagulação e deficiência de vitamina K, ou crônicas por 

lesões gastrointestinais, trombocitopenias e ação de parasitas. Assim como a destruição acelerada  
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dos eritrócitos pode ocorrer por parasitas sanguíneos, vírus, bactérias, doenças metabólicas e 

intoxicações, e a diminuição da produção dos eritrócitos pode acontecer por doença renal crônica, 

deficiência de proteínas e minerais, como ferro, cobre, cobalto, selênio, deficiência de vitaminas, 

doenças inflamatórias e agentes infecciosos. 

De acordo com Tavares-Dias e Moraes (2004), a alteração do hematócrito mediante o 

estresse ocasiona hemoconcentração ou hemodiluição; na hemoconcentração pode ser pela 

liberação de eritrócitos pelo baço, na hemodiluição a redução nos valores do hematócrito. O 

estresse leva ainda à ação dos glicocorticoides no organismo dos peixes, cujos níveis de cortisol no 

sangue são elevados e com isso ocorrem às modificações fisiometabólicas, observadas por meio do 

aumento do número de eritrócitos e da queda no Volume Corpuscular Médio (Vosyliené, 1999). 

Os índices hematimétricos podem ser utilizados no controle de patologias e estresse, seja 

qual for à causa e ainda demonstram o estado fisiológico do animal. O Volume Corpuscular Médio 

(VCM) e a Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) e podem ser calculados e derivam dos 

primários (hemoglobina, hematócrito e contagem de eritrócitos) (Matos & Matos, 1995; Tavares-

Dias e Moraes, 2004). O VCM está relacionado com a dinâmica cardíaca e com o fluxo sanguíneo, 

já a HCM demonstra como está a função respiratória (Houston, 1990). 

Em relação às células da série branca dos peixes, considera-se, de acordo com Vosyliené 

(1999), que a variação do numero de leucócitos circulantes pode ser atribuído a uma resposta 

generalizada do sistema imune, acionado pelo estresse fisiológico e consequente estado de saúde 

afetado. O aumento de leucócitos pode ser observado no início de um estresse na maioria das 

espécies de peixes, sendo considerado como uma tentativa de recuperar a homeostase em 

desequilíbrio, o decréscimo na contagem de leucócitos pode ser atribuído pelo enfraquecimento do 

sistema imunológico. 

Alterações na contagem relativa de células sanguíneas de defesa orgânica podem indicar 

a ocorrência de processos infecciosos, igualmente ao que acontecem com os mamíferos, os peixes 

portadores de infecção apresentam neutrofilia com linfopenia relativa, podendo também ser 

possível à mobilização dos trombócitos de seus compartimentos de reserva para contribuir com 

os mecanismos de defesa orgânica (Blaxhall & Daisley, 1973). 

 A hemoglobina geralmente é configurada por 96% de globinas e 4% de heme, um grupo 

prostético formado por ferro e grupamentos porfirínicos que confere o vermelho à proteína (Prado 

et al., 2016). Tal macromolécula aminoacídica influencia na coloração, tamanho e morfologia dos  
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eritrócitos, é especializada no deslocamento de gases, tem concentração sérica dependente do sexo, 

idade e estado nutricional do peixe, e suas alterações podem caracterizar anemias e outras 

disfuncionalidades (Tavares-Dias et al, 2009; Drumond et al., 2010; Prado et al., 2016; Signor et 

al., 2017). Por estas considerações, pode-se inferir que o hemograma de peixes é aplicável tanto 

em estudos de sanidade quanto em análises de respostas nutricionais (Tavares-Dias et al, 2008;  

Grant, 2015; Signor, et al., 2017; Aride et al., 2018; Fujimoto, et al., 2019). 

De acordo Chagas et al., (2003), ao avaliar o efeito da vitamina C no ganho de peso e em 

parâmetros hematológicos de tambaqui, que o mesmo alimentado com maiores níveis de ascorbato 

mostraram pesos corpóreos superiores, melhores taxas de conversão alimentar e sobrevivência. E 

a ausência de ácido L-ascórbico na ração, que além de ocasionar redução nos valores de 

hematócrito e no número de eritrócitos, que ressalta a presença de anemia, provocou aumento no 

volume corpuscular médio, na hemoglobina corpuscular média e na concentração de hemoglobina 

corpuscular média. 

Gonçalves (2009) sobre hematologia e macrófagos em C. macropomum, mantidos em 

duas densidades de estocagem, alimentados com dieta contendo probiótico e espirulina, 

demostraram que a suplementação da dieta de tambaqui com probiótico ou espirulina não causaram 

alterações nos valores hematológicos, bioquímicos e na formação de célula gigante. Entretanto, 

ocorreu maior crescimento e sobrevivência nos peixes suplementados com dieta contendo 

probiótico, assim como, melhor recuperação quanto a lesão causada pelo implante de lamínulas. 

Vale ressaltar que a composição bioquímica do plasma sanguíneo reflete de modo fiel à 

situação metabólica dos tecidos animais, sendo possível a avaliação de alterações no 

funcionamento de órgãos, adaptação do animal diante de desafios nutricionais e fisiológicos e 

desequilíbrios metabólicos específicos ou de origem nutricional (Sheridan e Mommsen, 1991), 

assim permite o conhecimento da capacidade respiratória da espécie, pela análise de seu 

eritrograma, e também auxiliam na compreensão de seu sistema imunológico (Tavares-Dias 

Moraes et al., 2015). 

Embora a literatura demonstre um levantamento considerável de estudos sobre 

hematologia de tambaqui, muitas das informações são em condições experimentais. Assim, 

algumas perguntas pertinentes no presente projeto são: 1) Como é o perfil fisiológico do tambaqui 

nos municípios que compõem a Região Metropolitana de Manaus (RMM)?; 2) Existe similaridades 

ou diferenças fisiológicas do tambaqui de acordo com a proximidade o distanciamento da capital  
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do Amazonas (Manaus)?; 3) Quais medidas devem ser realizadas para se ter uma padronização 

fisiológica do tambaqui? 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo Geral 

 
Descrever os parâmetros hematológicos e bioquímicos do tambaqui Colossoma 

macropomum, oriundos de pisciculturas dos municípios da Região Metropolitana de Manaus 

(RMM). 

 
2.2 Objetivos Específicos 

 
• Estabelecer o eritrograma, o leucograma e trombograma de tambaqui cultivados em 

pisciculturas na RMM; 

• Estabelecer as características bioquímicas do plasma entre os tambaqui de diferentes 

municípios da RMM; 

• Determinar as propriedades físico e química da água nos locais de cultivo; 

• Comparar os parâmetros hematológicos, bioquímicos do plasma e as propriedades físicas 

e químicas da água de acordo com a localidade da RMM. 
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RESUMO 

O tambaqui Colossoma macropomum é a principal espécie de peixe comestível oriunda de 

piscicultura da região Amazônica.   O presente trabalho tem por objetivo determinar e comparar os 

parâmetros hematológicos e bioquímicos do tambaqui oriundos de pisciculturas de municípios da 

Região Metropolitana de Manaus (RMM). Foram amostrados duas pisciculturas em sistema de 

criação do tipo viveiro semi escavado em cada um dos cinco municípios investigados (Presidente 

Figueiredo, Manaus, Iranduba, Manacapuru e Novo Airão). Em cada fazenda 10 especimes foram 

capturadas, totalizando 100 animais. O sangue foi coletado por punção caudal e os parâmetros 

hematológicos e bioquímicos foram determinados de acordo com metodologia descrita para 

teleósteos. Parâmetros físicos (temperatura, oxigênio dissolvido, pH e transparência) foram 

determinados com o uso de phmetro e oxímetro portátil, também foram determinados parâmetros 

químicos (amônia, dureza, alcalinidade e nitrito) com o uso de kits comerciais. O teste “t” de 

Student e a Análise de Variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey foi utilizado para 

comparação de pisciculturas do mesmo município e entre os municípios. O eritrograma foi baixo 

nos municípios de Iranduba e em Novo Airão quando comparado aos demais municípios, 

demonstrando indicativos de processos anemiantes e desidratação. Em relação a bioquímica 

plasmática foi observado baixos níveis em peixes dos municípios de Iranduba e Novo Airão. 

Ademais, valores muito elevados nos compostos lipidicos foram encontrados em tambaqui 

oriundos de Manacapuru. No Leucograma e trombograma foi encontrada variação intra específica 

elevada o que determinou similaridades entre os tambaqui das diferentes fazendas e municípios. 

Os valores físicos e químicos da água indicam águas em condições indevidas nos municípios de 

Iranduba e Novo Airão, assim pode estar associar aos achados relacionados aos parâmetros 

fisiológicos. Conclui-se que a qualidade de água é condição fundamental para as boas condições de 

saúde do tambaqui, assim os peixes oriundos dos municípios de Iranduba e Novo Airão estão em 

condicionais fisiológicas deficitárias, por outro lado os peixes oriundos de Manacapuru apresentam 

alimentação inapropriada, indicada pelos valores elevados de colesterol e triglicerídeos 

encontrados no sangue. 

Palavras chave: sangue, bem estar, Amazonas, nativo, cultivo. 
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1. INTRODUÇÃO 

O tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818), pertence à família Serrasalmidae, 

habita águas tropicais e ocorre nas bacias Solimões, Amazonas e Orinoco, sendo um peixe de 

grande porte, podendo atingir aproximadamente 30 kg e mais de um metro de comprimento total 

em ambiente natural (Aride et al., 2018). C. macropomum é uma boa opção para a piscicultura 

nacional, apresentando várias características favoráveis ao confinamento, destacada a sua grande 

rusticidade, tolerância às baixas concentrações de oxigênio dissolvido na água, boa aceitação de 

subprodutos agroindustriais, boa conversão alimentar, adaptação ao cultivo em cativeiro, rápido 

crescimento e boa aceitação pelos consumidores (Aride et al., 2018). 

Sendo assim, desperta interesse nos produtores por ter fácil adaptação ao cativeiro, elevado 

valor de sua carne e rápido crescimento (Araújo-Lima & Goulding, 2005; Mendonça et al., 2012). 

Assim, a criação de tambaqui vem se intensificando nos últimos anos e hoje é a segunda espécie 

mais produzida comercialmente no Brasil, esse fato tem impulsionado os estudos voltados à 

espécie, desde sua fisiologia, genética, preservação, ecologia à tecnologias de produção (Peixe BR, 

2022). 

Entre as ferramentas biológicas utilizadas para acompanhar as condições de bem estar 

animal, os estudos hematológicos e o perfil bioquímico são utilizados no acompanhamento das 

expressões fisiológicas dos peixes e contribuem para atestar a saúde do animal, podendo ser um 

bom bioindicador na qual pode auxiliar na melhoria da cadeia produtiva (Hesser, 1960; Higuchi 

et al., 2011; Pereira et al., 2018) do tambaqui. Dentre os municípios do Amazonas que desenvolvem 

a piscicultura do tambaqui, destacam-se aqueles que formam a Região Metropolitana de Manaus 

(RMM), são eles: Manacapuru, Presidente Figueiredo, Manaus, Iranduba, Itacoatiara e Novo 

Airão, com aproximadamente 1.700 hectares de lâmina de água (Gandra, 2010). 

Oliveira et al., (2013) afirmam que um dos principais entraves para o desenvolvimento da 

piscicultura por produtores rurais do Amazonas é a falta ou restrição de informações e de técnicos 

especializados no manejo adequado do cultivo. Fatores como a qualidade da água de cultivo, 

manejo diário, sistema de alimentação, forma de abate, infraestrutura da propriedade, e a forma 

de aquisição e manipulação cooperam para o bem-estar animal e, consequentemente, afetam o 

rendimento e a produtividade de uma unidade produtiva. Quando esses fatores não são 

desempenhados da forma adequada, os peixes ficam predispostos a infecções bacterianas, 
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infestação por parasitas e condições fisiológicas de extrema debilidade, diminuindo assim as 

taxas de conversão alimentar e o crescimento dos animais, podendo causar até a sua morte, gerando, 

assim, perdas de produção. 

De acordo com Sipaúba e Tavares (1994), as variáveis físicas–químicas mais apropriadas 

à qualificação da água de viveiros são: oxigênio dissolvido, pH, dióxido de carbono livre, 

alcalinidade total, dureza, condutividade elétrica, temperatura, transparência, nutrientes, 

abundância de plâncton. Entretanto, Melo (1999), atenta que para efetuar o controle de qualidade 

da água em piscicultura, deve-se abordar um programa de monitoramento condizente aos objetivos 

da investigação, ou seja, assegurar a saúde dos organismos, manter a produção primária ou 

controlar a descarga de efluentes. 

Muitas informações foram propostas sobre a hematologia do tambaqui, entretanto, a 

maioria dos trabalhos foram realizados em ambiente experimental, informações sobre a verdadeira 

situação fisiológica e de sanidade no cultivo do tambaqui ainda são inconclusivas e mesmo 

incipientes. Assim, até o presente momento não existem estudos conclusivos para determinar os 

intervalos de referências para o tambaqui que possui grande importância econômica no setor 

produtivo do estado do Amazonas. 

Há uma vertente de inovação no presente projeto que se dará por conta de ser possível traçar 

o limite entre as condições de doença e saúde de C. macropomum de viveiros situados na RMM, 

bem como de sua aplicação que pode contribuir na cadeia produtiva aquícola no estado, visando 

gerar subsídios para que possa aumentar a produção e abrir perspectivas para que tão logo se possa 

denominar de “selo verde”, que estabelece as condições ideais de saúde para que essas espécies 

possam ser comercializadas, promovendo futuramente até mesmo uma propriedade intelectual, 

bem como estabelecer a origem dos melhores tambaqui do estado do Amazonas e de qual 

localidade ainda é necessário melhorar as condições de saúde dessa espécie alvo no setor piscícola 

do estado do Amazonas. O presente trabalho tem por objetivo determinar e comparar os parâmetros 

hematológicos e bioquímicos do tambaqui oriundos de pisciculturas de municípios da Região 

Metropolitana de Manaus (RMM). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Ética animal 

Experimento foi desenvolvido em conformidade com os regimentos dos princípios éticos 

na experimentação animal considerados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentação 

Animal (CONCEA), mediante aprovação das Comissões de Ética no Uso de Animais – CEUA’s 

da Universidade Federal do Amazonas sob protocolo nº 005/2018. Todos os experimentos 

realizados foram conduzidos de acordo com Persie du Sert et al., (2020). 

 
2.2 Área de estudo e amostragem 

A Região Metropolitana de Manaus (RMM), também conhecida como Grande Manaus, é 

a segunda maior região metropolitana da região Norte do Brasil, de acordo com a estimativa do 

Intituto Brasieleiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2019), sua população era de 2.676.936 

habitantes. Instituída    em     2007     pela Lei     Complementar     Estadual     nº     52,     reúne 13 

municípios do estado do Amazonas em processo de conurbação, sendo: Autazes, Careiro, Careiro 

da Várzea, Iranduba, Itacoatiara, Itapiranga, Manacapuru, Manaquiri, Manaus, Novo Airão, 

Presidente Figueiredo, Novo Airão, Rio Preto da Eva e Silves. 

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, foram amostradas duas pisciculturas do tipo 

viveiro semi escavado em cada um dos cinco municípios da RMM, são eles: Presidente Figueiredo 

(Fazenda A), Manacapuru (Fazenda B), Iranduba (Fazenda C), Manaus (Fazenda D) e Novo Airão 

(Fazenda E), totalizando dez pisciculturas. Durante esse período foram coletados dez (n= 10) 

espécimes de tambaqui em cada uma fazenda amostrada, constituindo um total de cem (N= 100) 

tambaqui. 

 

2.3. Captura dos animais, colheita sanguínea e biometria 

As capturas foram realizadas com o auxílio da rede de arrasto, em seguida os animais foram 

anestesiados com o uso de eugenol (0,2 g/L) e a retirada de amostras sanguíneas por punção caudal 

com seringas descartáveis contendo anticoagulante heparina (5000 UI). Após a coleta sanguínea, 

foi determinado a biometria de cada animal, na qual foi determinado o comprimento total (CT, cm) 

com o uso de fita métrica e o peso corpóreo (g) com o uso de balanças portáteis. Após os 

procedimentos de manuseio os animais foram devolvidos ao ambiente de cultivo. 

 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Careiro_da_V%C3%A1rzea
https://pt.wikipedia.org/wiki/Careiro_da_V%C3%A1rzea
https://pt.wikipedia.org/wiki/Itacoatiara
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manacapuru
https://pt.wikipedia.org/wiki/Novo_Air%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Novo_Air%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Novo_Air%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Presidente_Figueiredo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Preto_da_Eva
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2.4. Parâmetros sanguíneos e métodos de analíticos 

 

O sangue coletado foi divido em duas alíquotas, uma para a determinação do eritrograma, 

leucograma e trombograma, e outra para obtenção do plasma e posterior dosagem dos constituintes 

bioquímicos. A contagem de eritrócitos (RBC) foi feita em câmara de Neubauer após diluição em 

solução de formol-citrato, o hematócrito (Ht) pelo método do microhematócrito e a concentração 

de hemoglobina (Hb) pelo método da cianometahemoglobina. A partir desses dados foram 

calculados os índices hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina 

corpuscular média (HCM) e concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM). 

Extensões sanguíneas foram confeccionadas e coradas seguindo as recomendações de 

Oliveira et al., (2021) e usadas para m utilizadas para a contagem de leucócitos e trombócitos totais 

(Tavares-Dias; Moraes, 2006), bem como para a contagem diferencial dos leucócitos que se baseia 

na contagem de 200 tipos leucocitários de interesse. 

O plasma foi obtido após centrifugação a 750 G, este foi congelado em nitrogênio líquido 

(-86oC) até o momento das análises bioquímicas. As concentrações de glicose, triglicerídeos, 

colesterol total, proteínas totais, uréia e lactato foram determinadas por métodos enzimático- 

colorimétricos quantificados por kits comerciais (Labtest, Brasil) específicos para cada parâmetro. 

A dosagem dos íons sódio (Na+) e potássio (K+) e cloretos (Cl-) foi determinado por método 

colorimétrico usando kit comercial (Labtest, Brasil). 

 

2.5. Análise da água 

A avaliação das propriedades físico-químicas tais como a temperatura (°C), pH, 

condutividade (μS/cm) e oxigênio dissolvido (mg/L), foram determinados em cada piscicultura 

amostrada, utilizando-se aparelho digital multi-paramétrico. Outros parâmetros, tais como a dureza 

(mg/L), alcalinidade (mg/L), amônia total (mg/L) e nitrito (mg/L) foram determinados com o uso 

de kit colorimétrico (Alfakit, Brasil). 

 
2.6. Análise estatística 

 

Para exclusão dos outliers foi empregado o teste estatístico Steam and life, posteriormente  
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o teste de normalidade também foi empregado para averiguação da normalidade dos dados. Após 

a verificação da normalidade foi aplicado o teste t de Student e a Análise de Variância (ANOVA) 

seguida do teste de Tukey que foi utilizado para comparação de pisciculturas do mesmo município 

e entre os municípios, admitindo-se 95% de confiabilidade. 

 

 
 

3. RESULTADOS 

 
Os parâmetros biométricos demonstram similaridades em relação ao comprimento total e 

peso do tambaqui nos cinco municípios amostrados, entretanto, variações intra específica foram 

acentuadas na Fazenda C e Fazenda E (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Biometria (media ± desvio padrão) do tambaqui Colossoma macropomum de viveiros 

escavados de cinco fazendas da Região Metropolitana de Manaus (RMM), Amazonas, Brasil. 

 
 

 
Variáveis 

 
 

 

Municípios da RMM 

 
Fazenda B Fazenda C Fazenda D Fazenda E 

 

Comprimento total (cm) 12,2 ± 0,2a 12,9 ± 0,3a  12,0 ± 1,0a 12,3 ± 0,1a  12,0 ± 0,6a 

Peso (g) 70,8 ± 5,9a 68,0 ± 6,1a 58,1 ± 13,2a 67,8 ± 3,0a 56,8 ± 14,1a 
 

 

Para o eritrograma foi observado diferenças estatística significativa com valores inferiores 

nos municípios de Iranduba e Novo Airão, principalmente para o hematócrito, concentração de 

hemoglobina e eritrócitos (tabela 2).

Fazenda A 
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Tabela 2. Eritrograma (media ± desvio padrão) do tambaqui Colossoma macropomum de 

viveiros escavados de cinco fazendas da Região Metropolitana de Manaus, Amazonas, Brasil. 

 
 

 

 
Variáveis 

 Municípios da RMM 

 
Fazenda B Fazenda C Fazenda D Fazenda E 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças estatísticas 

 
 

No leucograma e trombograma foram encontrados seis tipos celulares, são elas os 

trombócitos, os linfócitos, os eosinófilos, os monócitos, os neutrófilos e a LG-PAS, na qual houve 

um predominio no quantitivo para linfócitos e monócitos (Tabela 3). Diferenças estatísticas 

significativas foram encontradas em leucócitos totais, trombócitos, linfócitos, eosinófilos e 

monócito, na qual esteve associada aos tambaqui oriundos da Fazenda C e Fazenda E (Tabela 

3). 

 
Tabela 3. Leucograma e trombograma (media ± desvio padrão) do tambaqui Colossoma 

macropomum de viveiros escavados de cinco fazendas da Região Metropolitana de Manaus, 

Amazonas, Brasil. 

 
 

 
Variáveis 

 
 

Municípios da RMM 

 
Fazenda B Fazenda C Fazenda D Fazenda E 

 

Leucócitos totais (µL) 44.632 ± 6.001a 41.120 ± 4.945b 56.797 ± 7.771a 43.711 ± 10.110ab 25.110 ± 9.954c 

Trombócitos (µL) 20.000± 6.500a 24.222 ± 5.900a 12.981 ± 3.856b  25.513 ± 4.927a 14.221 ± 2.779b 

   

Ht (%) 30,3 ± 1,0a 32,7 ± 0,7b 25,0 ± 1,2c 31,5 ± 1,0ab 26,5 ± 1,3d 

Hb (g/dL) 12,0 ± 0,3a 12,0 ± 0,9a 7,4 ± 1,8b 11,7 ± 2,0a 6,7 ± 2,1b 

RBC (milhão/µL) 2,2 ± 0,7a 3,0 ± 0,7b 1,8 ± 0,2c 2,7 ± 0,7b 1,3 ± 0,5d 

VCM (fL) 137,7 ± 14,3a 109,0 ± 10,0b 138,9 ± 6,0a 116,7 ± 14,3b 203,8 ± 26,0c 

HCM (pg) 54,5 ± 4,3a 40,0 ± 12,8b 41,1 ± 9,0b 43,3 ± 28,6ab 51,5 ± 42,0ab 

CHCM (g/dL) 39,6 ± 3,0a 36,7 ± 1,3b 29,6 ± 1,5c 37,1 ± 2,0b 25,3 ± 1,6d 

 

Fazenda A 

Fazenda A 
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Linfócitos (µL) 16.513 ± 6.009a 16.448 ± 6.430a 22.151 ± 5.991b 14.425 ± 3.001a 9.541 ± 5.640c 

Eosinófilos (µL) 7.587± 2.345a 6168 ± 1.990a 11.359 ± 3.76b 7.431 ± 1.876a 3.013 ± 1.101c 

Monócitos (µL) 13.835 ± 4.532a 14392 ± 7.945a 19.879 ± 5.001b 15.299 ± 4.321a 7.784 ± 990c 

Neutrófilos (µL) 5.356 ± 2.300a 3290 ± 1.611b 2.840 ± 901b 5.245 ± 1.001a 2.762 ± 912a 

LG-PAS (µL) 1341 ± 450a 822 ± 210b 568 ± 453c 1.311 ± 210a 2.010 ± 499d 

 

Na bioquímica plasmática os níveis de proteínas totais, glicose, colesterol, triglicerídeos e 

uréia apresentaram valores inferiores em tambaqui oriundos das Fazenda C e Fazenda E (Tabela 

4). Os níveis de fósforo, cloretos, sódio e potássio não apresentaram diferenças significativa entre 

os cinco municípios investigados (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Bioquímica plasmática (media ± desvio padrão) do tambaqui Colossoma 

macropomum de viveiros escavados de cinco fazendas da Região Metropolitana de Manaus, 

Amazonas, Brasil. 

 
 

 
Variáveis 

 
 

Municípios da RMM 

 
Fazenda B Fazenda C Fazenda D Fazenda E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças estatísticas 

 
 

Nas propriedades físicas e químicas das águas dos viveiros escavados amostrados, foi 

possível observar alterações entre os municípios principalmente nos níveis de oxigênio dissolvido, 

amônia total e nitrito, nos quais apresentaram valores elevados na Fazenda C e Fazenda E (Tabela 

5).

   

Proteínas totais (g/dL) 3,2 ± 3,5a 5,0 ± 2,0b 1,9 ± 1,0c 4,0 ± 1,9ab 2,5 ± 1,3c 

Glicose (mg/dL) 78,9 ± 6,9a 91,0 ± 11,2b 50,1 ± 9,3c 80,7 ± 8,9ab 53,6 ± 7,9c 

Colesterol (mg/dL) 290,1 ± 10,8a 361,0 ± 27,1b 180,1 ± 8,9c 259,3 ± 17,2d 150,1 ± 7,3d 

Triglicerídeos (g/dL) 268,5 ± 13,0a 250,8 ± 8,8b 130,2 ± 5,9c 263,2 ± 15,0b 110,0 ± 9,9d 

Uréia (mg/dL) 157,5 ± 7,8a 201,9 ± 16,2b 80,1 ± 8,0c 177,7 ± 7,7d 79,9 ± 5,3c 

Fósforo (mg/dL) 9,1 ± 1,0a 8,9 ± 0,9a 8,3 ± 0,8a 8,4 ± 0,6a 9,6 ± 0,7a 

Cloretos (mM/L) 107,0 ± 16,0a 111,1 ± 11,1a 108,0 ± 12,9a 107,0 ± 7,8a 113,0 ± 7,0a 

Sódio (mEq/L) 181,2 ± 7,0a 185,3 ± 8,9a 181,9 ± 9,9a 153,3 ± 11,9a 170,5 ± 5,5a 

Potássio (mEq/L) 7,2 ± 2,0a 6,9 ± 1,1a 7,0 ± 0,8a 6,8 ± 1,0a 7,0 ± 0,9a 

 

Fazenda A 
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Tabela 5. Propriedades física e química da água (média ± desvio padrão) de viveiros 

escavados de cultivo do tambaqui Colossoma macropomum de cinco fazendas da Região 

Metropolitana de Manaus, Amazonas, Brasil. 

 
 

 

 
Variáveis 

 
 

Municípios da RMM 

 
Fazenda B Fazenda C Fazenda D Fazenda E 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças estatísticas 

 

 

 
 

4. DISCUSSÃO 

 
Um aspecto característico dos peixes é a ampla variação hematológica interespecífica 

(Tavares-Dias et al., 2004; Tavares-Dias & Moraes, 2007), em geral atribuídas a fatores como 

variação genética, estado nutricional, sexo, idade, estresse de captura, procedimentos de 

manipulação e amostragem sangüínea (Tavares-Dias e Moraes, 2004; Kori-Siakpere et al., 2005; 

Svobodová et al., 2008). Embora a hematologia de peixes seja uma ferramenta valiosa, o progresso 

no estabelecimento de parâmetros hematológicos é lento e a literatura é fragmentada e 

freqüentemente incompleta (Kori-Siakpere et al., 2005; Castro et al., 2020). 

No presente estudo os dados biométricos do tambaqui entre os municípios amostrados não 

apresentaram diferenças estatísticas, ademais os espécimes investigados são juvenis, porém é 

possível observer valores menores da biometria do tambaqui, principalmente em relação ao peso 

na Fazenda C e Fazenda E. Os resultados presentes na Tabela 1 corroboram aos estudos 

   

Temperatura (°C) 29,6 ± 0,1a 29,7 ± 0,2a 30,1 ± 0,3a 29,8 ± 0,1a 29,9 ± 0,2a 

pH 6,8 ± 0,3a 7,0 ± 0,1ab 7,3 ± 0,2b 7,2 ± 0,2b 7,0 ± 0,1ab 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 4,5 ± 0,2a 5,0 ± 0,4a 2,8 ± 0,5b 5,2 ± 0,4a 3,1 ± 0,4b 

Dureza (mg/L) 80,1 ± 5,1ab 93,1 ± 8,9b 78,0 ± 3,0ab 92,0 ± 0,9b 67,2 ± 4,2c 

Alcalinidade (mg/L) 69,0 ± 1,0a 60,9 ± 4,0b 66,6 ± 1,5a 54,0 ± 4,9c 59,3 ± 3,1c 

Amônia total (mg/L) 0,01 ± 0,00a 0,01 ± 0,01a 0,50 ± 0,30b 0,02 ± 0,01a 0,60 ± 0,10b 

Nitrito (mg/L) 0,00 ± 0,00a 0,00 ± 0,00a 0,02 ± 0,01b 0,00 ± 0,00a 0,01 ± 0,00b 

 

Fazenda A 
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conduzidos por Bussons et al., (2021) e Liebl et al., (2022) que conduziram pesquisas com o 

tambaqui em condições experimentais que são diferentes das realizadas no presente estudo que 

sucedeu em viveiros escavados.  

O eritrograma, que também é chamado de série vermelha do sangue, fornece informações 

sobre processos anemiantes, desidratação e ajustes fisiológicos em condições de estresse (Oliveira 

et al., 2016). Nos valores do eritrograma do tambaqui (Tabela 2), verifica-se que as espécimes 

oriundas de pisciculturas da Fazenda A, Fazenda B e Fazenda D apresentam condições fisiológicas 

similares. Por outro lado, observar-se que os tambaqui da Fazenda C e Fazenda E apresentam 

indicativo de processos anemiantes, ocasioado pelos baixos valores de Ht e Hb,      além disso existe 

uma tentativa de compensação fisiológica devido a redução dos valores Ht que teve relação direta 

com redução da eritropoeise (baixo valor de RBC) observada. Nesse sentido, a anemia do tambaqui 

é maior do aquela apontada no presente estudo. 

A série branca do sangue (leucograma e trombograma) indica principalmente as respostas 

de peixes frente a alguma pertubação dos fatores abióticos ou bióticos (Oliveira et al., 2021). No 

presente estudo foi identificado trombócitos, linfócitos, eosinófilos, neutrófilos e LG-PAS com 

morfologia similar aos estudos de Tavares-Dias e Moraes (2004). Naquele estudo, houve alerta 

sobre a dificuldade de encontrar em extensões sanguíneas um tipo leucocitário denominado de LG-

PAS. Pode haver dificuldade de diferenciar eosinofilo e LG-PAS, podendo assim super estimar o 

número de eosinofilos no sangue (Oliveira et al., 2011). 

Na análise comparativa das células brancas existiu variação acentuada intraespecífica o que 

ocasionou valores  elevados do desvio padrão, refletindo diretamente nos testes estatísticos de 

comparação de médias. Apesar dessa característica, os valores de leucócitos totais em tambaqui de 

da Fazenda C foram superiores quando comparados as demais fazendas. Foi identificado 

trombocitopenia em tambaqui da Fazenda C e Fazenda E, os animais apresentavam palidez e 

pontos hemorrágicos pelo corpo, para Anselmo et al., (2021) essas características podem indicar 

número baixos de trombócitos ocasionado por alguma doença, parasito ou outra condição 

ambiental imposta ao organismo. Houve também linfocitose, eosinocitose e monocitose entre os 

tambaqui oriundos de viveiro tanque escavado existente na Fazenda C e Fazenda E. Diferente de 

outros estudos conduzidos com tambaqui C. macropomum que não observaram alterações nos 

valores de tipos leucocitários (Tavares-Dias e Moraes, 2010; Mariano et al., 2017; Soares et al., 

2017; Oliveira et al., 2019). De         acordo com Oliveira et al., (2021) os linfócitos e os monócitos 

geralmente são predominantes no sangue de peixes dulciaquícolas e são as principais células de  
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defesa identificadas por marcações citoquímicas. 

Os níveis de proteínas totatis foi elevado no tambaqui oriundo da Fazenda A e Fazenda E 

(Tabela 4). As proteínas totais são compostos bioquímicos importantes na constituição de tecido, 

incluindo o tecido sanguíneo (Oliveira et al., 2016), assim pode estar associada principalmente a 

má nutrição (Chagas et al., 2005; Liebl et al., 2022).  

Baixo nível de proteína total sanguínea também pode ocorrer em consequência da redução 

da síntese protéica por disfunção hepática, e também em consequência do aumento da 

permeabilidade das proteínas plasmáticas ou da degradação das proteínas pelas enzimas 

proteolíticas que são liberadas das células endoteliais destruídas por vírus ou bactérias (Stoskopf, 

1993). Por outro lado, aumento dos níveis de proteínas totais podem estar associados à hemólise 

(Hrubec e Smith, 1999). Essa mesma observação também foi reinterada para os níveis de uréia 

plasmática. 

Assim, os tambaqui das Fazenda A e Fazenda D possuem valores de proteínas totais 

plasmáticas similares aos tambaqui investigados em condições experimentais nos estudos de 

Tavares-Dias e Moraes (2010), Bussons et al., (2021) e Liebl et al., (2022). Por outro lado, os níveis 

de proteínas totais descritos em tambaqui da Fazenda B são superiores aos descritos na literatura 

(Tavares-Dias e Moraes, 2010; Bussons et al., 2021; Liebl et al., 2022). 

Tem sido afirmado que a concentração de glicose depende do modo de vida do peixe e, 

particularmente, de sua capacidade locomotora (Carneiro e Amaral, 1979). Além disso, os níveis 

de glicose têm sido atribuídos ao estresse causado pela baixa taxa de oxigênio, pela dieta e também 

pelo dano braquial (Tavares-Dias e Moraes, 2010).  

No presente estudo, valores superiores de glicose foram encontrados em tambaqui oriundo 

da Fazenda B e valores inferiores em tambaqui oriundo da Fazenda C e Fazenda E (Tabela 4). 

Nesse sentido, o tambaqui em condições naturais tem como característica serem onívoros e 

migratórios e desenvolvem estratégia alimentar de acúmulo de reservas quando possuem alimento 

em abundância (Villacorta-Correa e Saintpaul, 1999). Porém, os tambaqui oriundo da Fazenda B 

podem estar super alimentados e em processo de acumulo de energia sob a forma de glicose, por 

outro lado os tambaqui oriundos da Fazenda C e Fazenda E podem estar subnutridos e em 

dificuldade fisiológica dentro dos viveiros. Pantoja-Lima et al., (2015) reinteram que a principal 

dificuldade do produtor de peixe no estado do Amazonas é a aquisição de ração, visto que os preços 

elevados e as dificuldades logística até os sistemas de criação.  
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Os compostos lipídicos investigados no presente estudo (colesterol e triglicerídeos) 

reinteram baixos níveis no sangue de C. macropomum da Fazenda C e Fazenda E,  a exemplo dos 

níveis de proteínas totais e glicose, indicando baixos níveis de acumulo de gordura           nessas 

especimes o que naturalmente irá refletir no sabor de suas carnes. 

O fósforo é obtido através da alimentação e auxilia no processo de formação de dentes e 

ossos, no funcionamentos dos músculos e fornecimento de energia (Colville e Bassert, 2010). 

Assim, no presente estudo foram similaridades no tambaqui das cinco localidades investigadas, 

bem como os seus valores estiveram dentro dos encontrados em outras pesquisas (Tavares-Dias 

e Moraes, 2010). 

Para os íons cloretos, sódio e potássio não houve diferença estatísticas significativas, bem 

como os valores estiveram dentro do descritos para a mesma espécie em trabalhos de Tavares- Dias 

et al., (2010), Bussons et al., (2021) e Liebl et al., (2022), indicando assim boas condições de 

regulação iônica nos ambientes de viveiros escavados do tambaqui da RMM. 

Izel e Melo (2004) avaliando a criação em tanques escavados em pisciculturas de tambaqui 

no estado do Amazonas retratam que os valores de oxigênio dissolvido variaram de 6,1 a 10,4 

mg/L, a temperatura foi de 28,9oC, a transparência de 40 cm e o pH de 7,5. As concentrações de 

amônia total foram menores que 1 mg/L, a alcalinidade total foi de 36 mg/L e a dureza total foi 40 

mg/L (Izel e Melo, 2004). Entretanto, os mesmos autores sugerem variações de acordo com as 

condições de manejo, cuidados com o tanque e horários a serem determinadas as variáveis. 

Assim, os níveis de temperatura foram similares entre as localidades amostradas e 

apreentaram valores similares aos descritos por Izel e Melo (2004) e Porto (2021) quando 

analisaram essa variável em tanques escavados no estado do Amazonas. Para o pH houve                 diferença 

estatística significativa do tambaqui oriundo da Fazenda A, explicado devido a maioria das águas 

de viveiros escavadas da localidade serem oriundas de águas de igárapes, que são pretas e mais 

ácidas (Santos, 2018).  

Os níveis de oxigênio          dissolvido na água de viveiros escavados foram significativamente 

baixos nas Fazendas C e Fazenda E. Esses valores foram baixos quando comparados as 

recomendações descritas por Izel e Melo (2004), porém Porto (2021) também descreveu esses 

valores em um sistemas de produção situadas na RMM. 
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Os níveis de dureza e alcalinidade não apresentaram um padrão claramente definido quando 

comparados aos demais parâmetros e/ou explicados por conta do tipo de água do rio que abastecem 

esses municípios, porém os valores estiveram dentro dos achados de Porto (2021). Para os níveis 

de amônia total e nitrito houve valores acentuados na Fazenda C e Fazenda E, embora não seja 

predominante Porto (2021) também encontrou alguns viveiros escavados com valores similares. 

 
5. CONCLUSÃO 

 

As espécimes de juvenis de tambaqui cultivadas em viveiros escavados situados na RMM 

apresentam variáveis hematológicas, bioquímicas e propriedades físicas e química da água 

diferentes. É importante ao se propor intervalos fisiológicos de referência para o tambaqui bem 

como a qualidade física e química da água, que seja considerado além das questões nutricionais, o 

manejo e outros fatores associados ao cultivo, a localidade e a origem da água. Além do mais, a 

qualidade de água é fundamental para as boas condições de saúde do tambaqui, assim os peixes 

oriundos da Fazenda C e Fazenda E estão em condicionais fisiológicas baixas. Por outro lado os 

peixes oriundos da Fazenda B apresentam alimentação inapropriada, indicada pelos valores 

elevados de colesterol e triglicerídeos encontrados no sangue. Porém, esses dados podem ser estar 

associados a outros fatores como a sazonalidade, o sexo, aumento de dióxido de carbono e 

temperatura, estado nutricional, variação genética, altas densidades de estocagem e principalmente 

nas práticas de manejo inadequadas, resultando alterações nas variáveis hematológicas, 

bioquímicas e imunidade dos animais 
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