
JOÃO MENEZES GUIMARÃES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERFIL HEMATOLÓGICO DE TILÁPIAS (Oreochromis niloticus) 

CULTIVADAS EM PERNAMBUCO. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECIFE 

2011 

 



 2

JOÃO MENEZES GUIMARÃES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERFIL HEMATOLÓGICO DE TILÁPIAS (Oreochromis niloticus) 

CULTIVADAS EM PERNAMBUCO. 
 

 

 

 

 

                                                                        
Dissertação apresentada ao Programa de Pós-
Graduação em Ciência Veterinária da 
Universidade Federal Rural de Pernambuco, como 
requisito parcial para obtenção do grau de Mestre 
em Ciência Veterinária. 

                                                                           
Orientadora: Profa. Dra. Emiko Shinozaki Mendes 

Co-orientador: Prof. Dr. George Chaves Jimenez 

 

 

 

 

RECIFE 

2011 

 



 3

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          Ficha catalográfica 
 
 
G96p       Guimarães, João Menezes 
                     Perfil hematológico de tilápias (Oreochromis niloticus)  
                cultivadas em Pernambuco / João Menezes Guimarães. –  
                2011. 
                     45 f.: il. 
                                
                     Orientadora: Emiko Shinozaki Mendes. 
                     Dissertação (Mestrado em Ciência Veterinária) –  
                Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento  
                de Medicina Veterinária, Recife, 2011. 
                     Inclui referências e anexo. 
                        
                     1. Peixe 2. Hematologia 3. Oreochromis niloticus   
                I. Mendes, Emiko Shinozaki, orientadora II. Título 
 
                                                              CDD 636.089615 
 
 
 

 



 4

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

Programa de Pós-Graduação em Ciência Veterinária  
 

Parecer da comissão examinadora da defesa de dissertação de mestrado de  
JOÃO MENEZES GUIMARÃES 

 
PERFIL HEMATOLÓGICO DE TILÁPIAS (Oreochromis niloticus) CULTIVADAS 

EM PERNAMBUCO. 
 

Área de concentração: Sanidade de Animais Aquáticos 
 

A comissão examinadora, composta pelos professores abaixo, sob a presidência do primeiro, 
considera o candidato JOÃO MENEZES GUIMARÃES com aprovado. 

 
 

Recife 11 de fevereiro 2011. 
 

 

___________________________________ 
Profa. Dra. Emiko Shinozaki Mendes, 

Orientadora – Departamento de Medicina Veterinária - UFRPE 

 

 

___________________________________ 
Prof. Dr. Fernando Leandro dos Santos 

1º examinador – Departamento de Med. Veterinária - UFRPE 

 

 

___________________________________ 
Prof. Dr. Paulo de Paula Mendes 

2º examinador – Departamento de Med. Veterinária - UFRPE 

 

_______________

 

Dra. Fernand

3º examinadora – Instituto Federal de Educa
- Cam
____________________ 
a Silva de Meirelles 

ção, Ciência e Tecnologia de Pernambuco – IFPE 
pus Vitória   

 

 



 5

 
“Não há uma racionalidade no mundo, não há finalidade nele. Apenas existe um 

conjunto de interações. O mundo segue à deriva. À Terra não importa em nada que a vida se 

extinga, não seria o primeiro planeta a morrer. Insisto: a conservação não é pela Terra, não é 

pela biosfera, é por nós. A biodiversidade é importante para nosso bem-estar fisiológico, 

psíquico, estático. O grande dom dos seres humanos é que podemos criar tecnologia, mas, 

também, podemos detê-la, nos livrar das máquinas quando deixam de adequar-se ao que 

queremos; é uma questão de desejo.” 

 

   

Humberto Maturana  
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RESUMO 

 

As alterações ambientais no cultivo refletem diretamente na saúde animal, necessitando, por 

isso, avaliar sistematicamente o estado fisiológico. É importante ter um acompanhamento do 

estado animal durante todo o cultivo, possibilitando uma rápida intervenção quando for 

detectada qualquer anomalia. Os exames hematológicos é uma importante ferramenta para um 

diagnostico ou sinalização precoce e por isso objetivou-se com este estudo investigar os 

valores hematológicos para a tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus (Cichlidae), cultivadas 

em Pernambuco. Foram analisados 109 peixes, com peso e comprimento médios de 525g e 

27,7cm. Foram determinados o hematócrito, contagem de eritrócitos, leucócitos totais, 

trombócitos totais, contagem diferencial de leucócitos expressa em valores relativos e 

absolutos, taxa de hemoglobina, volume corpuscular médio (VCM), concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM) e hemoglobina corpuscular média (HCM). Ao 

avaliar separadamente os peixes classificados em dois grupos, de acordo com a técnica de 

cultivo (viveiro e tanques-rede) observou-se grande heterogeneidade entre os dois grupos. O 

valor médio de eritrócitos de tilápias cultivadas em viveiro foi 2,14x106/µL e em tanque-rede 

de 1,86x106/µL, sendo em torno de 15% maior, assim como as médias de hemoglobina e de 

hematócrito, que foram respectivamente, 16,87% e 26,14% maiores para os peixes de viveiro. 

Também foi verificado diferença nas médias de trombócitos totais, leucócitos totais e 

linfócitos/µL, que foram 34,83%, 38,55%, 33,28% maiores no sangue das tilápias cultivadas 

em viveiro. Tais diferenças demonstram que perfis genéricos para hematologia de tilápias 

devem ser usados com cautela, devendo-se sempre que possível estabelecer valores 

específicos para a população que se quer aferir os parâmetros, para servirem como referência 

no acompanhamento da sanidade.  

Palavras-chave: Peixe, hematologia, Oreochromis niloticus. 
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ABSTRACT 

 

The environmental changes during fish culture reflect directly in the animal health, so the 

physiologic state should be evaluated systematically. It’s important to assess the animal health 

during whole culture, making possible an intervention as fast as necessary when any anomaly 

be detected. The hematological exams are an important tools to diagnose early symptoms. The 

aim of this study was to investigate the hematological reference values for Nile tilapia, 

Oreochromis niloticus (Cichlidae), cultured in Pernambuco. Were analyzed 109 fishes with 

weight and length mean of 525g and 27.7cm. Were determined the hematocrit, red blood cells 

(RBC); white blood cells (WBC); total thrombocyte; differential count of leukocytes 

expressed in relative and absolute values; hemoglobin concentration; mean corpuscular 

volume (MCV); mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) and mean corpuscular 

hemoglobin (MCH). When evaluated separately the fishes from two different groups 

according to the culture technique (pond or cage), great heterogeneity was observed between 

the two groups. The mean value of RBC from tilapia cultured in ponds was 2.14x106/µL and 

in cages was 1.86x106/µL, being around 15% greater. The mean value of hemoglobin and 

hematocrit were, respectively, 16.87% and 26.14% greater in the pond cultured fish. Was 

verified difference (P<0.05) in the mean values of total thrombocyte, WBC and 

lymphocyte/µL, that were respectively 34.83%, 38.55%, 33.28% greater in tilapia cultured in 

ponds. These differences demonstrate that generic parameters to tilapia hematology must be 

used with caution, try when possible to establish specific values to the target population, using 

as reference in sanity accompaniment. 

Keywords: Fish, hematology, Oreochromis niloticus. 
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INTRODUÇÃO 

 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), foi introduzida no Brasil em 1971 

(KUBITZA, 2004), tendo sido produzido 96.000 t de tilápias em 2008, segundo FAO (2010). 

O potencial econômico do cultivo de tilápia está ligado à alta produtividade de proteína, 

utilizando espaços reduzidos se comparada a outros tipos de culturas, como por exemplo, a 

pecuária. Além disso, a tilápia é uma espécie bastante rústica, de crescimento rápido e muito 

resistente as águas com condições desfavoráveis de oxigênio dissolvido, além de ter boa 

aceitação no mercado.  

Existem problemas sanitários provocados pela intensificação da produção, como a má 

qualidade da água, que são agentes estressantes e capazes de provocar depressão dos 

mecanismos de defesa do organismo, aumentando a susceptibilidade dos peixes às diferentes 

enfermidades, e como conseqüência, provocando perdas na produção de tilápia. 

O cultivo em tanques-rede em lagos e rios favorece a adoção de elevadas densidades 

de cultivo, mas por outro lado, deixa os peixes mais expostos às derivas ambientais. As 

criações de animais, a agricultura e as populações circunvizinhas ao local de cultivo dos 

peixes interferem diretamente na dinâmica desses rios e lagos, além do controle do fluxo do 

rio, com as construções de barragens de hidroelétricas. Um simples aumento da vazão nas 

comportas pode alterar rapidamente as propriedades da água e a poluição oriunda da 

circunvizinhança pode elevar a matéria orgânica. Esta ultima, favorece a multiplicação de 

microrganismos, que se proliferam rapidamente em ambientes aquáticos e persistem nos 

hospedeiros, sem provocar a doença, até que ocorra alguma alteração (estresse) capaz de 

causar danos ao sistema imune do peixe. 

   Nas circunstâncias de estresse, é importante uma rápida intervenção, tanto na 

suspensão do fator alterador (estressante), como no rápido diagnóstico das causas, seus efeitos 

e tratamento eficaz, para evitar perdas econômicas maiores.  

As alterações ambientais do cultivo refletem diretamente na saúde animal, tornando 

necessária a avaliação sistemática do estado de saúde dos peixes, por meio da aferição de 

diversos parâmetros, bem como a necropsia e exames laboratoriais de alguns exemplares.  

Avaliações hematológicas são usadas de forma eficiente na medicina de humana e 

veterinária. Dados hematológicos também estão sendo usados para determinar estado de 

saúde de peixe, servindo como ferramenta importante para um diagnostico ou sinalização 

precoce de enfermidades. 
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Dentre os componentes do sangue, os leucócitos representam importante papel na 

imunidade não específica e os seus valores podem ser considerados como indicadores do 

estado de saúde dos peixes, juntamente com hematócrito, contagem de eritrócitos, 

trombócitos totais, taxa de hemoglobina, volume corpuscular médio (VCM); concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM) hemoglobina corpuscular média (HCM). 

Apesar da abundância de pesquisas a respeito dos parâmetros hematológicos em 

peixes, existe muita inconsistência com relação às nomenclaturas, diferenciação celular, 

maturação e função das células sangüíneas dos peixes. Os valores hematológicos para tilápia 

encontrados na literatura são muito variados, como conseqüência da ação de fatores 

ambientais e manejos distintos, no contexto das pesquisas.  

Com base nesta realidade é importante que se crie valores de referência 

contextualizados com as práticas de manejo e condições ambientais de locais e fazer uma 

comparação com parâmetros hematológicos dos principais sistemas de cultivo utilizados no 

estado (tanques-rede x viveiro).   
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2. PROPOSIÇÃO 

 

2. 1 HIPÓTESE  

 

 O perfil hematológico dos peixes avaliados difere dos perfis descritos na literatura 

bem como entre os sistemas de cultivo, devido às diferentes variáveis ambientais e de manejo 

sofrida pelos mesmos. 
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2.2 OBJETIVOS   

 

2.2.1 Objetivo geral 

Estabelecer valores de referências hematológicas para a tilápia do Nilo, Oreochromis 

niloticus (Cichlidae), cultivadas em tanque-rede e viveiro , no estado de Pernambuco a serem 

utilizados na avaliação do estado sanitário de peixes.  

 
2.2.2 Objetivos específicos 

• Determinar o percentual de hematócrito; 

• Determinar a contagem de eritrócitos sangüíneos; 

• Determinar a contagem de leucócitos totais e trombócitos totais; 

• Determinar a contagem diferencial de leucócitos expressa em valores relativos e 

absolutos; 

• Determinar a taxa de hemoglobina; 

• Determinar valores para: volume corpuscular médio (VCM); concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM) hemoglobina corpuscular média (HCM); 

• Comparar os resultados dos parâmetros hematimétricos dos peixes criados no sistema 

de tanque-rede e viveiro. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA 

 Os peixes são um dos grupos com maior número de espécies viventes (RIBEIRO e 

PAVANELLI, 2001). A piscicultura é uma modalidade de aqüicultura, relativo ao cultivo de 

peixes, que pode significar uma excelente atividade econômica rentável (GARUTTI, 2003). 

A China é o maior produtor mundial de tilápia, tendo produzido 1.110.298 t de tilápia, 

em 2008, enquanto no Brasil foi produzido, no mesmo período, 96.000 t de tilápia, segundo 

dados da FAO (2010).  

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), introduzida no Brasil em 1971, é uma 

espécie popular na maioria das regiões brasileiras (KUBITZA, 2004). Scorvo Filho (2010) 

relatou que o Brasil se insere como grande fornecedor de pescado para o mundo. Com 

potencial hídrico e ambiental e com possibilidades de não repetir os erros que outros já 

cometeram, comprometendo o ambiente onde se produziam seu pescado.  

O Brasil tem potencial para ser o maior produtor de pescado cultivado no mundo. No 

Nordeste, nos mais de 100 reservatórios do Departamento Nacional de Obra Contra a Seca 

(DNOCS), a tilápia do Nilo é a espécie não nativa mais popular (OETTERER, 2002).  

A tilapicultura é amplamente praticada em muitas regiões tropicais e subtropicais do 

mundo e constitui o terceiro grupo mais cultivado, diretamente depois de carpas e 

salmonideos, com uma taxa de crescimento anual em torno de 11.5%. A maior parte do rápido 

aumento na produção da aquicultura nos últimos anos está relacionado com a  implantação do 

sistemas intensivo (BITTENCOURT et al., 2003). 

A popularidade da tilápia vem crescendo rapidamente no mundo, sendo reconhecido 

em muitas regiões, como uma excelente fonte de alimentação (RANZANI-PAIVA et al., 

2004). Junto com a expansão das criações, ocorrem também os problemas sanitários, pois a 

intensificação dos meios produtivos, o transporte, a má qualidade da água, entre outros, atuam 

como agentes estressantes, resultando em depressão dos mecanismos de defesa do organismo 

e aumentando a susceptibilidade dos peixes às enfermidades, que conseqüentemente causa 

prejuízos na produção do pescado (SCHALCH et al., 2005).  

O maior rendimento de peixes por área de cultivo, o controle de alimentação e a 

vigilância sanitária constante são características do sistema intensivo de criação. A alta 

densidade de animais e as atividades rotineiras que tais sistemas exigem, no entanto, 

ocasionam estresse e, conseqüentemente, risco ao desempenho dos peixes (LIMA et al., 

2006). Segundo Okamura et al., (2007), os níveis de proteína nas dietas alteraram algumas 

variáveis hematológicas sem prejudicar o sistema de defesa do organismo. Os parâmetros 
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metabólicos demonstraram adaptações bioquímicas para manter os processos de obtenção de 

energia frente à variação do conteúdo de proteína para juvenis de Rhamdia quelen. 

Dados hematiméticos são habitualmente usados em cuidado médico de humanos e 

mamíferos domésticos. Avaliações hematológicas também estão se tornando gradualmente 

uma prática rotineira por determinar estado de saúde em peixe (RANZANI-PAIVA et al., 

2003; TAVARES-DIAS et al., 2003; TAVARES-DIAS e MORAES, 2004; CAZENAVE et 

al., 2005). O estudo hematimético é considerado uma importante ferramenta para o processo 

de diagnóstico de doenças. As técnicas usadas em mamíferos são amplamente aplicadas em 

peixes, com algumas modificações (ISHIKAWA et al., 2008)  

A resposta primária ao estresse é marcada, principalmente, pela liberação de cortisol e 

adrenalina, que são frutos da ativação de dois grandes sistemas, o eixo hipotalâmico-

pituitário-interrenal e o sistema simpático-cromafim (OKAMURA et al., 2007).  

 

 

 
 

Figura 1: Sistema de cultivo em tanque-rede na barragem de Itaparica no Rio São Francisco. 
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Segundo Ranzani-Paiva et al. (2004), é necessário que estudos sobre hematologia de 

peixes sejam conduzidos para um melhor aprendizado a respeito das respostas fisiológicas a 

um agente patogênico, para tornar mais clara a importância da hematologia em relação a 

doenças. O estudo dos componentes do sangue e de suas funções é importante para o 

conhecimento das condições de equilíbrio normais e patológicas (AZEVEDO et al., 2006). 

Por exemplo, peixes submetidos a estresse, as alterações hemáticas, geralmente, são 

acompanhadas de hiperglicemia (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004). 

Ghiraldelli et al. (2006) relacionaram a eutrofização da água de viveiros que 

utilizavam a consorciação com suínos e a complementação de alimento por meio de vísceras 

de peixes e sobras de alimentos, com a elevação dos números totais, de trombócitos e de 

leucócitos, bem como do número de linfócitos circulantes em tilápias. 

 

3.1 Obtenção de amostras de sangue e determinação dos parâmetros  

Os animais devem ser anestesiados com benzocaína 100 mg/L (GREEN, 1979) e de 

acordo Shaperclaus (1992), a coleta de sangue deve ser efetuada através da punção da veia 

caudal, por meio de seringa estéril contendo solução de EDTA a 10%.  

As amostras de sangue devem ser armazenadas sob gelo, até a centrifugação para 

determinação de hematócrito, que que deve ocorrer entre 1 a 1,5h após a coleta (BYRNE et al. 

1991). A técnica de micro-hematócrito relatada por Goldenfarb et al., (1971) para deterinação 

do hematócrito foi usada por Tavares-Dias et al. (2002) e Ranzani-Paiva et al. (2004).  

O EDTA pode causar hemólise parcial no sangue em tubos de Ht (hematócrito), 

impossibilitando a sua medição. Tanto o citrato de sódio quanto o EDTA aumentam a 

sensibilidade das células vermelhas do sangue para a hemólise. O EDTA também pode 

induzir anisocitose eritrocitária, mas sem efeito na contagem total ou diferencial de leucócitos 

(WALENCIK e WITESKA, 2007).  Ishikawa et al., (2010) relataram que para uso em 

surubim híbrido (Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans), a heparina 100UI foi o 

anticoagulante mais eficaz para realização do teste de fragilidade osmótica dos eritrócitos, no 

entanto, a viabilidade do sangue teve duração inferior a 10h. O EDTA a 3% é seguro e 

eficiente, prevenindo a coagulação por mais de 10h e ocasionando discreta alteração na 

permeabilidade e regulação osmótica da membrana dos eritrócitos. 

Técnicas de contagem de células sanguíneas, utilizada em mamíferos, quando 

aplicadas em peixes, não possibilita a diferenciação entre células brancas e hemácias, o que 

impede a contagem (BERRA et al., 1993). Nos peixes contagem de eritrócitos sangüíneos ou 

RBC/µL(ou Red blood cells) pode ser realizada com diluição do sangue 1:200 em solução de 
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formol-citrato com azul de toluidina, em câmara de Neubauer, sob microscópio óptico com 

objetiva de 40 vezes (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2008). 

Noga (1996) recomendou a manutenção das amostras de sangue a 25ºC. Berra et al., 

(1993) utilizaram uma técnica para contagem global dos leucócitos de peixe adaptada da 

utilizada em hematologia de aves, quando o sangue foi diluído em solução de floxina e a 

amostra foi armazenada em geladeira (4-8ºC) por 24 horas antes do exame. 

Amostras devem ser enviadas para o laboratório tão rapidamente quanto possível e as 

extensões de sangue em lâmina devem ser confeccionadas e secas o mais rapidamente 

possível, para minimizar alterações morfológicas (HARVEY, 2001). 

 

 

 

 
 

Figura 2: A) Extensões sanguíneas de Tilápia Nilótica coradas pelo método coloração rápida- 

MGGW; B) punção na veia caudal.    
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A concentração de hemoglobina pode ser determinada de acordo com as 

recomendações de Collier (1944), fazendo a diluição de 1:200 em solução de Drabkin (1,4 g 

de KH2PO4, 2,0 g de K3Fe(CN)6 e 0,5 g KCN em 1L de H2O destilada)  com leitura da 

absorbância em 540nm através de espectrofotometria. 

Com os dados de hemoglobina, hematócrito e RBC é possível calcular a concentração 

de hemoglobina corpuscular média (CHCM), volume corpuscular médio (VCM) e 

hemoglobina corpuscular média (HCM), segundo Wintrobe (1934).  

  

 

 

 
 

Figura 3: A) Sangue em solução de Drabkin; B) espectrofotômetro; C) micro-centrífuga; D) 

sangue em solução de formol-citrato; E) câmara de Neubauer. 
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Técnicas utilizadas em outras espécies animais tem sido adaptadas para peixes, como a 

usada por Berra et al., (1993), que apesar dos bons resultados na contagem global dos 

leucócitos de peixe, não funcionou para contagem de eritrócitos, devido a ocorrência de 

hemólise.  

No emprego das diversas técnicas em hematologia de peixes, é importante que seja 

observada a efetividade das mesmas, visto que algumas apresentam vantagens e desvantagens. 

Como por exemplo, o uso do diluente de Dacie modificado utilizando-se azul cresil brilhante, 

que não se mostrou muito efetivo, uma vez que se obteve um alto coeficiente de variação, em 

virtude do fator de diluição resultante ter sido grande (BERRA et al. 1993). 

Rehulka (2004) relatou não ter encontrado dificuldades, quando utilizou a solução de 

Hayem como diluente para a contagem de eritrócitos em truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss 

Walbaum). A solução de Hayem é um fluido isotônico usado para diluir as amostras de 

sangue na contagem de células vermelhas.  Contém cloreto de mercúrio, sulfato de sódio e 

cloreto de sódio (BLOOD et al., 2007). 

Os leucócitos são corpúsculos incolores e tem sua função relacionada à defesa celular 

e imunocelular do organismo (RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004). Através 

contagem de leucócitos totais (WBC) pode-se diferenciar seis tipos de células: linfócitos 

pequenos, linfócitos grandes, neutrófilos, monócitos, eosinófilos e trombócitos (HRUBEC et 

al.,2000). Ghiraldelli et al. (2006) relataram que os números de trombócitos e leucócitos totais 

e o número de linfócitos e neutrófilos na contagem diferencial de leucócitos constituem-se em 

ferramentas importantes para o diagnóstico da saúde de peixes cultivados. Segundo Ishikawa 

et al., (2008), para a quantificação de leucócitos totais em peixe, a metodologia indireta  de 

extensão sangüínea, apesar de ser mais trabalhosa, apresenta maior confiabilidade dos dados, 

quando comparados com a metodologia direta realizada em câmara de Neubauer. 

Os trombócitos de peixes têm variadas formas, na maioria das vezes é elíptica, mas 

pode também ter a forma arredondada, oval ou fusiforme, apresenta citoplasma hialino, com 

núcleo grande que acompanha o formato da célula (RANZANI-PAIVA & SILVA-SOUZA, 

2004). 

Em situação prática, em seu trabalho Fujimoto et al., (2009) correlacionaram o 

aumento da porcentagem celular de basófilo, aumento do número de neutrófilos e eosinófilos 

com o parasitismos sofrido pelo Camurins (Centropomus undecimalis).  Garcia e Moraes 

(2009) citaram que a infecção bacteriana provocada por Aeromonas hydrophila em Piaractus 

mesopotamicus é caracterizada por sinais clínico-patológicos relacionados à hemorragia, 

seguidos de anemia normocítica-hipocrômica, redução nos níveis de proteínas, globulinas 
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plasmáticas e eosinófilos, leucopenia, linfopenia, trombocitopenia, eosinofilia, neutrofilia e 

monocitose. 

Foi constatado por Silva et al., (2009), que tilápias do Nilo vacinadas contra 

Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeroginosa e Enterococcus durans, por diferentes vias 

de aplicação, apresentaram maior porcentagem de hematócrito, número de eritrócitos e 

leucócitos em relação aos não vacinados, durante o período do experimento (21 dias).  

 

Tabela 1 – Variáveis hematológicas de tilápia (Oreochromis niloticus) cultivadas em 

Pernambuco n = 109 (Média ± intervalo de confiança. 

Variáveis hematológicas n=109 

 Média Inter.Conf.

Peso(g) 525 ± 77,439
Comprimento(cm) 27,7 ± 2,021
Hb(g/dL) 7,08 ± 0,235
Hct(%) 30,23 ± 1,278
RBC(x106uL) 1,96 ± 0,075
Trom Tot(uL) 38909,77 ± 1930,329
WBC(uL) 31610,27 ± 1615,176
Linf (uL) 27257,203 ± 1379,733
Mon (uL) 1606,91 ± 166,112
Neutr (uL) 2605,8 ± 230,976
Bas (uL) 140,35 ± 31,285
VCM 157,92 ± 8,349
HCM 37,51 ± 2,056
CHCM 24,32 ± 1,178
Linf (%) 86,35 ± 0,787
Mon (%) 5,01 ± 0,382
Neutr (%) 8,18 ± 0,502
Bas (%) 0,51 ± 0,105
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Tabela 2 – Variáveis hematológicas de tilápia (Oreochromis niloticus) cultivadas em dois 

sistemas diferentes, tanque-rede em barragem e viveiro  (Média ± intervalo de confiança; 

Valor de p em teste t; diferença em percentual). 

Tanque-rede Viveiro   

Média Inter. Conf. Média Inter.Conf. P Diferença % 
Hb(g/dL) 6,67 ± 0,281 7,79 ±0,318 < 0,00001 16,88 
Hct(%) 27,58 ±1,522 34,79 ±1,453 < 0,00001 26,14 
RBC(x106uL) 1,86 ±0,101 2,14 ±0,08 0,00031 14,97 
Trom Tot(uL) 34674,57 ±1885,003 46215,5 ±3016,712 < 0,00001 33,28 
WBC(uL) 27692,39 ±1521,257 38368,63 ±2365,757 < 0,00001 38,55 
Linf (uL) 24168,5 ±1386,875 32585,21 ±2037,029 < 0,00001 34,82 
Mon (uL) 1255,55 ±130,52 2213,02 ±315,667 < 0,00001 76,26 
Neutr (uL) 2134,74 ±189,212 3418,37 ±438,008 < 0,00001 60,13 
Bas (uL) 133,6 ±36,94 152,02 ±57,099 0,5796* 13,79 
VCM 155,21 ±13,163 162,59 ±1,237 0,2764* 4,76 
HCM 37,97 ±3,149 36,71 ±1,403 0,47483* -3,32 
CHCM 25,29 ±1,739 22,62 ±0,966 0,0098 -10,55 
Linf (%) 87,16 ±0,924 84,93 ±1,343 0,0068 -2,56 
Mon (%) 4,56 ±0,409 5,77 ±0,712 0,0024 26,5 
Neutr (%) 7,8 ±0,595 8,85 ±0,876 0,0454 13,61 
Bas (%) 0,48 ±0,13 0,83 ±0,178 0,6483* 74,24 
 

Variáveis parametrizadas com intervalo de confiança considerando-se um nível discritivo 

equivalente à p=0,05. * Valor de p≥0,05, não existe diferença estatística. 
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5. ARTIGO  
  “Comparação entre perfil hematológico de tilápias (Oreochromis niloticus) cultivadas 

em viveiro e tanques-rede ” será enviado para publicação a Revista Ciência Rural. 
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Comparação entre perfil hematológico de tilápias do Nilo cultivadas em viveiro e 

tanques-rede. 
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Hematological parameters differences of Nile tilapia cultured in pond and cage. 

 

João Menezes Guimarães1*, George Chaves Jimenez2, Emiko Shinozaki Mendes1. 

RESUMO 

Os métodos de cultivo de tilápias expõem as mesmas a diferentes condições 

ambientais, interferindo nos parâmetros fisiológicos do animal. Objetivando avaliar 

diferenças no perfil hematológico, foram analisados peixes de dois diferentes sistemas de 

cultivo, tanques-rede e viveiro. Foram analisados 109 peixes, com peso e comprimento 

médios de 525g e 27,7cm, determinando-se: hematócrito, contagem de eritrócitos, leucócitos 

totais; trombócitos totais; contagem diferencial de leucócitos expressa em valores relativos e 

absolutos; taxa de hemoglobina; volume corpuscular médio (VCM), concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM) e hemoglobina corpuscular média (HCM). Houve 

diferença estatisticamente significativa (P<0,05) no valor médio de eritrócitos de tilápias 

cultivadas em viveiro (2,14x106/µL) e das cultivadas em tanque-rede (1,86x106/µL), sendo 

em torno de 15% maior, assim como as médias de hemoglobina e de hematócrito, que foram 

respectivamente, 16,87% e 26,14% maiores para as cultivadas em viveiro. Foi verificada 

diferença nas médias de trombócitos, totais leucócitos totais; contagem absoluta de linfócito, 

monócito e neutrófilo; contagem relativa de linfócito, monócito, neutrófilo; CHCM. Tais 

diferenças demonstram que perfis genéricos devem ser usados com cautela, devendo-se 

quando possível estabelecer valores específicos para a população que se quer aferir os 

parâmetros, para servirem como referência no acompanhamento da sanidade. 

Palavras-chave: Peixe, Oreochromis niloticus, hematologia. 
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The methods of tilapia culture expose them to different environmental conditions, 

interfering in the animal physiologic state. The aim of this study was to evaluate differences 

in hematological profile in fishes from two different culture techniques (pond and cage). Were 

analyzed 109 fishes with weight and length mean of 525g and 27.7cm. Were determined the 

hematocrit, red blood cells (RBC), white blood cells (WBC), total thrombocytes, differential 

count of leukocytes expressed in relative and absolute values, hemoglobin concentration; 

mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) and 

mean corpuscular hemoglobin (MCH). There was significant differences (P<0.05) of mean 

value of RBC between tilapia cultured in ponds (2.14x106/µL) that was 15% greater than 

tilapia cultured in cages (1.86x106/µL), the mean value of hemoglobin and hematocrit were 

respectively 16,87% and 26,14% greater for fishes from ponds. Difference was verified in the 

mean value for total thrombocyte, WBC, differential count of leukocytes expressed in relative 

and absolute values, MCHC. These differences demonstrate that generic parameters to tilapia 

hematology must be used with caution, try when possible to establish specific values to the 

target population, using as reference in sanity accompaniment. 

Key words: Fish, hematology, Oreochromis niloticus. 

 

INTRODUÇÃO 

Em 2008 foram produzidos no Brasil 96.000 t de tilápia, segundo dados da FAO 

(2010). SCORVO FILHO et al. (2010) relatou que o Brasil se insere como grande fornecedor 

de pescado para o mundo e verifica-se um rápido aumento na produção da aquicultura nos 

últimos anos, que está relacionado com a implantação do sistema intensivo (BITTENCOURT 

et al., 2003) 

Junto com a expansão desta atividade, ocorrem também os problemas sanitários, pois 

com a intensificação dos meios produtivos, o transporte, a má qualidade da água, entre outros, 
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atuam como agentes estressantes, resultando em depressão dos mecanismos de defesa 

orgânica e aumentando a susceptibilidade dos peixes às enfermidades, que conseqüentemente 

causa prejuízos na produção do pescado (SCHALCH et al., 2005).  

O maior rendimento de peixes por área, o controle de alimentação e a vigilância 

sanitária constante são características do sistema intensivo de criação. No entanto, a alta 

densidade de animais e a imposição das atividades rotineiras exigidos na piscicultura 

intensiva, ocasionam estresse e, conseqüentemente, risco ao desempenho dos peixes (LIMA et 

al., 2006).  

Dados hematológicos são habitualmente usados em cuidado médico de humanos e 

mamíferos domésticos. Avaliações hematológicas também estão se tornando gradualmente 

uma prática rotineira por determinar estado de saúde em peixe, podendo ser uma importante 

ferramenta para o processo de diagnóstico de doenças (RANZAINI-PAIVA et al., 2003; 

TAVARES-DIAS et al., 2003; CAZENAVE et al., 2005). Técnicas utilizadas em outras 

espécies animais tem sido adaptadas para peixes, como a usada por BERRA et al. (1993), que 

é uma técnica usada em mamíferos e amplamente aplicada em peixes, porém com algumas 

modificações (ISHIKAWA et al., 2008) No emprego das diversas técnicas em hematologia de 

peixes, é importante que seja observada a efetividade, visto que algumas apresentam 

vantagens e desvantagens (BERRA et al., 1993). 

Segundo RANZANI-PAIVA et al. (2004), é necessário que estudos sobre hematologia 

de peixes sejam conduzidos para um melhor aprendizado a respeito da resposta fisiológica a 

um agente patogênico, para tornar mais clara a importância da hematologia em relação à 

doenças.  

Na contagem de leucócitos totais (WBC) pode-se diferenciar seis tipos de células: 

linfócitos pequenos, linfócitos grandes, neutrófilos, monócitos, eosinófilos e trombócitos 

(HRUBEC et al., 2000). GHIRALDELLI et al. (2006) relataram que os números de 
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trombócitos e leucócitos totais e o número de linfócitos e neutrófilos na contagem diferencial 

de leucócitos constituem-se em ferramentas importantes para a avaliação da saúde de peixes 

cultivados. Segundo ISHIKAWA et al. (2008), para a quantificação de leucócitos totais em 

peixe, a metodologia indireta  de extensão sangüínea, apesar de ser mais trabalhosa, apresenta 

maior confiabilidade dos dados, quando comparados com a metodologia direta realizada em 

câmara de Neubauer. 

GARCIA & MORAES (2009) citaram que a infecção bacteriana provocada por 

Aeromonas hydrophila em Piaractus mesopotamicus é caracterizada por sinais clínico-

patológicos relacionados à hemorragia, seguidos de anemia normocítica-hipocrômica, redução 

nos níveis de proteínas, globulinas plasmáticas e eosinófilos, leucopenia, linfopenia, 

trombocitopenia, eosinofilia, neutrofilia e monocitose. 

Foi constatado por SILVA et al. (2009), que tilápias do Nilo vacinadas contra 

Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeroginosa e Enterococcus durans, por diferentes vias 

de aplicação, apresentaram maior porcentagem de hematócrito, número de eritrócitos e 

leucócitos em relação aos não vacinados, durante o período do experimento (21 dias).  

Os métodos de cultivo de tilápias expõem as mesmas a diferentes condições 

ambientais, tais como pH, oxigênio, matéria orgânica, interferindo nos parâmetros 

fisiológicos do animal. Objetivando avaliar tais diferenças foram analisados peixes de dois 

diferentes sistemas de cultivo, tanques-rede em barragem e viveiro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram coletadas amostras de sangue de 109 tilápias, das quais 69 foram oriundas de 

tanques-rede e 40 de viveiro, com peso e comprimento médios de 525g e 27,7cm. Os animais 

foram anestesiados com benzocaína (100 mg/L), como recomendado por GREEN (1979), 

antes da coleta de sangue, que foi efetuada através da punção da veia caudal, por meio de 
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seringa estéril, contendo solução de EDTA a 10%, de acordo com o citado por 

SHAPERCLAUS (1992).   

Procedeu-se à dosagem do hematócrito (Ht) pela técnica do micro-hematócrito 

(GOLDENFARB et al., 1971) e a concentração de hemoglobina determinada de acordo com 

COLLIER (1944). O número de eritrócitos sangüíneos ou RBC/µL(ou Red blood cells) foi 

determinada com diluição em  solução de formol-citrato modificada por OLIVEIRA-JUNIOR 

et al.(2009), em câmara de Neubauer. Foram confeccionadas duas lâminas de extensões 

sanguíneas por espécime e coradas pelo método coloração rápida- MGGW (TAVARES-DIAS 

& MORAES, 2003). Os números de leucócitos e de trombócitos totais foram obtidos por 

estimação, usando as extensões sanguíneas previamente coradas (TAVARES-DIAS & 

MORAES, 2006); a concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM), volume 

corpuscular médio (VCM) e hemoglobina corpuscular média (HCM), segundo método citado 

por WINTROBE (1934). 

Os dados foram expressos em termos de média e desvio padrão, sendo os resultados 

submetidos à análise de variância, onde foi realizado o teste F mediante ao emprego das 

planilhas estatísticas do programa Microsoft Office Excel 2003 e as médias comparadas pelo 

teste t, com significância a 5% (P <0,05). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve diferença estatisticamente significativa entre os peixes dos dois cultivos 

(tanque-rede e viveiro), para os valores médios dos seguintes parâmetros hematológicos: 

concentração de hemoglobina, hematócrito, contagem de eritrócitos (RBC), contagem total de 

trombócito, contagem total de leucócitos (WBC), contagem de linfócito, monócito, neutrófilo 

por µL; percentual de linfócito, monócito, neutrófilo; concentração de hemoglobina 

corpuscular média (CHCM). Entretanto, não foi verificada diferença estatística na contagem 
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de basófilos por µL; percentual de basófilos; volume corpuscular médio (VCM) e na 

hemoglobina corpuscular média (HCM) (Tabela 1).  

 A média de RBC de tilápias cultivadas em viveiro foi 2,14x106/µL e nas dos tanques-

rede foi 1,86x106/µL, sendo entorno de 15% maior nos peixes do cultivo em viveiro, assim 

como as médias de hemoglobina e de hematócrito, que foram respectivamente, 16,87% e 

26,14% maiores para as cultivadas em viveiro. É possível supor que tal diferença esteja 

relacionada com a dinâmica ambiental de cada sistema, como por exemplo, a não renovação 

de água nos viveiros, propiciando baixos valores de oxigênio dissolvido, o que cronicamente 

justificaria uma resposta metabólica, de aumento do número de eritrócitos, que proporcionaria 

uma melhora no transporte de gás carbônico e oxigênio.  

TAVARES-DIAS (2003), relatou que é normal, o número de eritrócitos estar mais 

elevado em situações de menor concentração de oxigênio dissolvido, DUCCINI-SANTOS et 

al. (2004), relacionou o estresse ambiental com a elevação da concentração de hemoglobina 

devido a uma estratégia de adaptação ao estresse, onde um aumento de glóbulos vermelhos 

estaria favorecendo no transporte de oxigênio.  

Os valores médios de trombócitos totais, leucócitos totais e linfócitos por µL de 

sangue tilápias, foram 34,83%, 38,55%, 33,28% maiores no sangue das tilápias cultivadas em 

viveiro, corroborando com os resultado obtidos por GHIRALDELLI et al. (2006), que 

relacionaram a eutrofização da água de viveiros com a elevação dos números totais de 

trombócitos e de leucócitos, bem como com o número de linfócitos circulantes em tilápias. 

Peixes em sistemas de alta densidade, com baixa qualidade da água são constantemente 

desafiados por altas cargas bacterianas, fator que pode influenciar nos valores de WBC 

(HRUBEC et al., 2000). 

Trombócitos e linfócitos foram as células de defesa observadas com maior frequência 

nas extensões sanguíneas, TAVARES-DIAS & MORAES (2003) também verificaram estas 
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Observou-se uma diminuição na contagem relativa de linfócitos e um aumento da 

contagem, de neutrófilos e monócitos, porém houve um aumento na contagem total de 

leucócitos (WBC) quando comparados os dois sistemas. FERNANDES-JUNIOR et al. (2010) 

observaram semelhante aumento da porcentagem de neutrófilos em relação a linfócitos de 

tilápia nilótica, porém com queda no número de leucócitos. Relacionaram estas variações com 

condições de estresse por temperatura. Segundo SIGNOR et al. (2010), aumento da 

porcentagem de neutrófilos traduz o esforço do organismo em vencer possíveis condições 

patogênicas instaladas, em função da queda de resistência do organismo. MARTINS et al. 

(2008) relataram a redução do número de monócitos em tilápia nilótica, após a injeção de 1,0 

x 106 UFC / mL de Enterococcus. 

 

CONCLUSÕES 

Ao comparar o perfil hematológico de tilápias (Oreochromis niloticus) cultivadas em 

sistemas heterogêneos, tanques-rede e viveiro, conclui-se que os dois grupos de animais têm 

contagens de parâmetros hematológicos bem distintos e por isso, perfis genéricos para 

hematologia de tilapias devem ser usados com cautela, devendo-se, sempre que possível 

estabelecer valores específicos para a população que se quer aferir os parâmetros, para 

servirem como referência no acompanhamento da sanidade no cultivo.  
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Tabela 1 – Variáveis hematológicas de tilápia (Oreochromis niloticus) cultivadas em dois 

sistemas diferentes, tanque-rede em barragem e viveiro  (Média ± Iintervalo de 

confiança((DP/√n)x1,963); Valor de p em teste t; diferença em percentual). 

1 

2 

3 

Tanque-rede Viveiro    

Média Inter. Conf. Média Inter.Conf. P Diferença % 
Hb(g/dL) 6,67 ± 0,281 7,79 ±0,318 < 0,00001 16,88 
Hct(%) 27,58 ±1,522 34,79 ±1,453 < 0,00001 26,14 

RBC(x106uL) 1,86 ±0,101 2,14 ±0,08 0,00031 14,97 
Trom Tot(uL) 34674,57 ±1885,003 46215,5 ±3016,712 < 0,00001 33,28 

WBC(uL) 27692,39 ±1521,257 38368,63 ±2365,757 < 0,00001 38,55 
Linf (uL) 24168,5 ±1386,875 32585,21 ±2037,029 < 0,00001 34,82 
Mon (uL) 1255,55 ±130,52 2213,02 ±315,667 < 0,00001 76,26 
Neutr (uL) 2134,74 ±189,212 3418,37 ±438,008 < 0,00001 60,13 
Bas (uL) 133,6 ±36,94 152,02 ±57,099 0,5796* 13,79 

VCM 155,21 ±13,163 162,59 ±1,237 0,2764* 4,76 
HCM 37,97 ±3,149 36,71 ±1,403 0,47483* -3,32 

CHCM 25,29 ±1,739 22,62 ±0,966 0,0098 -10,55 
Linf (%) 87,16 ±0,924 84,93 ±1,343 0,0068 -2,56 
Mon (%) 4,56 ±0,409 5,77 ±0,712 0,0024 26,5 
Neutr (%) 7,8 ±0,595 8,85 ±0,876 0,0454 13,61 
Bas (%) 0,48 ±0,13 0,83 ±0,178 0,6483* 74,24 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

 

Variáveis parametrizadas com intervalo de confiança considerando-se um nível discritivo 

equivalente à p=0,05. * Valor de p≥0,05, não existe diferença estatística. 
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