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Resumo 

O objetivo desse trabalho foi relatar casos de neoplasia tipo fibroma condromixoide na porção anterior 

do crânio de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) cultivados em Alvorada d'Oeste, 

Rondônia. Em agosto de 2023, foi relatado um surto de mortalidade de 52 juvenis de tambaqui. Os 

peixes mortos apresentavam um suposto tumor na porção anterior do crânio bem próximo ao opérculo 

direito. Foi relatado que os peixes apresentavam histórico de baixo ganho de peso e diminuição da 

ingestão alimentar nos 5 dias que antecederam ao sinistro. Após exame físico dos peixes, não foram 

encontrados parasitos. Inclusive clinicamente examinados, onde a superfície corporal, nadadeiras, 

cavidade bucal e branquial foram cuidadosamente analisadas, mas nenhuma anormalidade foi 

observada, a não ser o suposto tumor no crânio. As amostras para biópsia, foram armazenadas 

separadamente e em seguida encaminhadas para exame histopatológico e testes imunohistoquímicos. 

A alteração mostrou áreas com diferentes densidades celulares: algumas ricas em colágeno e outras 

com mais células infiltrando tecido adiposo. As células tinham formato ovalado, núcleos alongados e 

citoplasma eosinofílico, semelhantes a miofibroblastos, e células gigantes semelhantes a osteoclastos. 

Não foram observados sinais de necrose, divisão celular ou calcificações. O tumor não expressava 

certas proteínas, mas era positivo para ERG. A hibridização in situ para FGF23 revelou positividade 

irregular. O RNA seq não detectou fusões patogênicas. A massa cranial, de 6,5 × 5,5 × 2,5 cm, foi 

ressecada e diagnosticada como fibroma condromixoide, causando morte por inanição nos peixes. Os 

tambaquis foram diagnosticados com neoplasia tipo fibroma condromixoide, que é um tumor benigno 

de matriz cartilaginosa. Apesar do fibroma ser benigno, causa perda significativa da respiração e 

eliminação da amônia das brânquias, causando a morte por hipóxia. Além disso, atrapalha os 

movimentos de natação dos peixes e a alimentação, provocando a morte também por inanição. Não 

houve evidência de recorrência após 12 meses de acompanhamento na piscicultura. 

 

Palavras-chave: Fibroma condromixoide; Oncologia de peixes; Piscicultura; Sanidade aquícola. 
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Cases of fibroma neoplasia in the anterior portion of the skull of juvenile tambaqui 

(Colossoma macropomum) raised in Alvorada d'Oeste, Rondônia state 

 

Abstract 

The aim of this study was to report cases of chondromyxoid fibroma-type neoplasia in the anterior 

portion of the skull of juvenile tambaqui (Colossoma macropomum) raised in Alvorada d'Oeste, 

Rondônia state. In August 2023, an outbreak of mortality affecting 52 juvenile tambaqui was reported 

at a fish farm. The deceased fish exhibited a suspected tumor in the anterior portion of the skull, near 

the right gill. It was reported that the fish had a history of low weight gain and reduced food intake in 

the five days preceding the incident. Upon physical examination, no parasites were found. The 

clinically examined fish had their body surface, fins, oral and branchial cavities carefully analyzed, 

but no abnormalities were observed except for the suspected tumor in the skull. Biopsy samples were 

stored separately and then sent for histopathological examination and immunohistochemical tests. 

The alteration showed areas with different cell densities: some rich in collagen and others with more 

cells infiltrating adipose tissue. The cells were oval-shaped with elongated nuclei and dense 

eosinophilic cytoplasm, resembling myofibroblasts, and there were giant cells resembling osteoclasts. 

No signs of necrosis, cell division, or calcifications were observed. The tumor did not express certain 

proteins although was positive for ERG. In situ hybridization for FGF23 revealed irregular positivity. 

RNAseq did not detect pathogenic fusions. The cranial mass, measuring 6.5 × 5.5 × 2.5 cm, was 

excised and diagnosed as chondromyxoid fibroma, leading to fish mortality due to starvation. The 

tambaqui were diagnosed with chondromyxoid fibroma, a benign cartilaginous matrix tumor. Despite 

being benign, the fibroma significantly impairs respiration and ammonia elimination through the gills, 

leading to death by hypoxia. Additionally, it hinders the swimming movements and feeding of the 

fish, causing death by starvation. No recurrence was observed after 12 months of monitoring at the 

fish farm. 

 

Keywords: Aquaculture health; Chondromyxoid fibroma; Fish farming; Fish oncology. 
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1. Introdução 

Embora possa parecer alarmante, o fibroma é um tumor benigno que pode se desenvolver em 

qualquer área com tecido conjuntivo, onde também é conhecido como fibromioma, crescendo nas 

paredes musculares, dentro ou projetando-se externamente [1]. A ocorrência de malignidades não é 

exclusiva dos tecidos humanos e nem se limita aos mamíferos. Essas anomalias podem possivelmente 

afetar diversos grupos de animais, inclusive aquáticos. Considerando que a formação de um tumor 

em um tecido resulta da perda de controle do ciclo celular, podemos supor que tais eventos podem 

ocorrer em qualquer ser vivo com tecido [1 ,2]. A carcinogênese sempre começa com danos ao DNA, 

geralmente exacerbados por agentes químicos, físicos ou biológicos [3]. Uma das preocupações com 

relação às causas do câncer em peixes tem sido os fatores ambientais carcinogênicos. Entre esses 

fatores químicos estão aqueles que aumentam o risco de mutações na população, podendo levar ao 

desenvolvimento de câncer [3 ,4]. 

Embora raramente relatada em peixes de cultivo, a tumoração benigna do tecido conjuntivo 

fibroso em peixes pode estar ligada a vírus, lesões traumáticas, fatores genéticos ou ambientais 

(micotoxinas, cianotoxinas, agrotóxicos, medicamentos de uso veterinário lixiviados pelas fortes 

chuvas, etc.)., sendo relevante para estudos sobre poluição aquática e carcinogênese [3-5]. Partindo 

do ponto de vista da patologia veterinária, de acordo com Coffe et al. [6] e Rakha et al. [7], o fibroma 

é tipicamente um conjunto de células fusiformes e fibras colágenas, semelhante ao leiomioma, 

exigindo imunohistoquímica nas lâminas histológicas para diagnóstico diferencial. 

Como mencionado acima, um aspecto relevante que justifica o estudo de tumores em peixes 

é a possível ligação com a poluição e o fato de que eles podem servir como bioindicadores da presença 

de carcinógenos ambientais potencialmente perigosos para os vertebrados superiores, incluindo os 

humanos [8]. Além disso, é importante lembrar que peixes com tumores visíveis não podem ser 

comercializados. Nos peixes, os tumores, por serem visíveis externamente, estão entre os mais 

frequentemente observados [9]. Contudo, assim como nos vertebrados superiores, o crescimento 

neoplásico pode ocorrer em todos os órgãos, tecidos e tipos celulares. Em contrapartida, uma 

neoplasia em peixes é frequentemente uma condição benigna, com relativamente poucas exceções de 

malignidade; o tratamento geralmente se restringe à cirurgia [9, 10]. 

O presente estudo é de relevância e se justifica consequentemente, devido ao fato do estado 

de Rondônia ser o maior produtor de peixes da Região Norte, apresentando uma produção de 57,2 

mil toneladas de tambaqui (Colossoma macropomum) no ano de 2022, se destacando como o maior 

produtor de peixes nativos e o terceiro maior produtor do Brasil, atrás apenas dos estados do Paraná 

e de São Paulo [11]. 
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Diante do contexto apresentado, o objetivo desse trabalho foi relatar casos de neoplasia tipo 

fibroma condromixoide na porção anterior do crânio de juvenis de tambaqui (Colossoma 

macropomum) cultivados em Alvorada d'Oeste, Rondônia. 

2. Relato de caso 

2.1. Descrições e condições gerais do caso 

Entre os dias 5 e 9 do mês de agosto de 2023, foi relatado um surto de mortalidade de 52 

juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), distribuídos em três viveiros em uma piscicultura no 

município de Alvorado do Oeste – RO (Coordenadas geográficas: 11°28'59"S 62°13'04"W). Os 

tambaquis mortos apresentavam 490 ± 130g de peso e 32 ± 2,5 cm de comprimento total. Os peixes 

mortos apresentavam um suposto tumor na porção anterior do crânio bem próximo ao opérculo 

direito, em alguns casos a anomalia representava cerca de 30% do tamanho e 20% do peso dos 

animais, como pode ser observado na Figura 1, (A) vista superior, (B) vista frontal, (C) vista frontal 

aproximada e (D) vista lateral. 

 

 

Figura 1. Exemplar de juvenil de tambaqui (Colossoma macropomum) com neoplasia tipo fibroma na porção 

anterior do crânio (lado direito). (A) Vista superior, (B) Vista frontal, (C) Vista frontal aproximada e (D) Vista 

lateral. 

 

Na piscicultura relatada, a água da barragem de abastecimento e dos viveiros não 

apresentavam situação crítica de eutrofização. Apesar da piscicultura não dispor de aerador mecânico 

para oxigenar frequentemente a água, é interessante esclarecer que o piscicultor afirmou que monitora 
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três vezes por semana a qualidade da água. E, constatou-se que os valores de qualidade da água foram 

adequados para o cultivo do tambaqui (Colossoma macropomum) (Apêndice A). 

As variáveis analisadas foram pH, oxigênio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica 

(μS/cm2) e temperatura (°C) in situ, por meio de sonda multiparamétrica previamente calibrada; A 

amônia total (μg/L) foi analisada em laboratório e a transparência da água (cm) foi determinada in 

situ usando o disco de Secchi. Embora a variável, a qualidade físico-química da água foi considerada 

adequada (Apêndice A). No entanto, o piscicultor notou que os peixes estavam em estado de 

desconforto a mais de cinco dias (desde 31 de julho de 2023), natação errática e arranhões na região 

dorsal. Esses arranhões são causados pelos próprios peixes, num estado desconfortável eles se raspam 

nos cantos dos taludes dos viveiros.  

Os peixes foram disponibilizados pelo proprietário da piscicultura para exames. Foi relatado 

que os peixes apresentavam histórico de baixo ganho de peso e diminuição da ingestão alimentar nos 

cinco dias que antecederam ao sinistro. Após exame físico dos peixes, como a inspeção veterinária, 

não foram encontrados parasitos. Inclusive clinicamente examinados, onde a superfície corporal, 

nadadeiras, cavidade bucal e branquial foram cuidadosamente analisadas, mas nenhuma 

anormalidade foi observada, a não ser o suposto tumor no crânio dos tambaquis. Seguido de necropsia 

e remoção intestinal. Os 52 peixes mortos, foram retiradas três amostras de 50g de tecido tumoral de 

três peixes de cada viveiro, totalizando nove amostras encaminhados ao laboratório especializado. As 

amostras para biópsia, foram armazenadas separadamente em sacos plásticos estéreis lacrados, 

rotulados e mantidos em gelo em local isotérmico, posteriormente foram transportados para o 

Laboratório de Anatomia e Imunologia – FMVZ/USP para a realização das análises. 

2.2. Exame histopatológico e testes imunohistoquímicos 

O diagnóstico histopatológico e a interpretação dos casos relatados de neoplasia, foram 

fundamentados por Ferraro et al. [12]. Alguns testes imunohistoquímicos foram realizados segundo a 

metodologia de Iaria et al. [13]., quando o diagnóstico anatomopatológico microscópico não foi 

suficiente para conclusão diagnóstica. Neste caso, a finalidade foi auxiliar a compreensão da 

histogênese (origem) da neoplasia. Estes testes imunohistoquímicos foram desenvolvidos quando não 

foram identificados sinais de necrose, divisão celular, calcificações ou envolvimento ósseo na massa 

estranha cranial.  

Após os esclarecimentos dando prosseguimento ao relato de caso, foi realizado um 

procedimento de biópsia, e a análise microscópica das seções coradas com hematoxilina e eosina 

(H&E 40×). Análise essa que, revelou uma anomalia envolta por uma camada de tecido fibrocolágeno, 

com pequenas áreas apresentando alterações na composição para uma mistura de substâncias. A 
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alteração exibiu áreas com diferentes densidades celulares, algumas com células pouco numerosas, 

ricas em colágeno, e outras com maior quantidade de células, infiltrando o tecido adiposo adjacente 

(Figura 2 A e B). As células individuais tinham formato ovalado com núcleos alongados, apresentando 

características morfológicas semelhantes a miofibroblastos, com citoplasma eosinofílico denso 

(Figura 2 C e D). Observaram-se também células gigantes semelhantes a osteoclastos dispersas na 

amostra. Em ampliações maiores, foram ocasionalmente observadas extensões citoplasmáticas, 

juntamente com núcleos aumentados ou com coloração mais intensa (Figura 2 D). 

É importante mencionar que, não foram identificados sinais de necrose, divisão celular, 

calcificações ou envolvimento ósseo na massa estranha cranial. Testes imunohistoquímicos 

mostraram que o tumor não expressava certas proteínas, mas era positivo para ERG. A hibridização 

in situ para FGF23 revelou uma positividade irregular no citoplasma/núcleo. O RNAseq não detectou 

fusões patogênicas.  
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Figura 2. (A) Cortes de biópsia revelaram lesão fibrocolágena com infiltração no tecido adiposo (H&E 40×). 

(B e C) A lesão apresenta áreas hipocelulares (ricas em colágeno) e hipercelulares (H&E, 100× e 200×). (D) As 

células individuais exibem formato oval núcleos, citomorfologia fusiforme a estrelada semelhante a 

miofibroblastos e citoplasma indistinto a densamente eosinofílico (H&E 400×). (E) Positividade nuclear 

moderada e difusa para ERG (400×). (F) Fator de crescimento fibroblástico 23 (FGF23) hibridização in situ 

exibir positividade irregular (400×). 

 

A massa cranial apresentava em média 6,5 × 5,5 × 2,5 cm, que foi posteriormente 

resseccionada. O exame histológico revelou imagens de uma massa vagamente lobulada, 

predominantemente como alteração fibrocolágena com pequenas áreas apresentando alterações 

mixóides semelhantes (Figura 3 A e B). A biopsia mostrou também alterações estreladas e fusiformes, 

as quais estavam se infiltrando tecido adiposo e com sinais de condensação nas periferias lobulares 

(Figura 3 C). Fundamentando-se no combinado morfológico, os juvenis de tambaqui foram 

diagnosticados com neoplasia tipo fibroma condromixoide, que é um tumor benigno de matriz 
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cartilaginosa. Apesar do fibroma ser benigno, atrapalha os movimentos de natação dos peixes e a 

alimentação, provocando a morte por inanição. Não houve evidência de recorrência após 12 meses 

de acompanhamento na piscicultura. 

 

 

Figura 3. A excisão mostra lesão multilobulada, predominantemente fibrocolágena, com alterações mixóides 

focais (H&E, 100× e 200×) (A e B); Células estreladas a fusiformes mostrando condensação periférica e 

infiltração no tecido adiposo (H&E, 400×) (C). 

3. Discussão 

Apesar do fibromioma ser um tumor benigno, ele causa perda significativa da respiração 

(troca gasosas) dos tambaquis juvenis, impedindo a oxigenação do sangue e de eliminação da amônia 

por meio das brânquias, problemas que causaram as mortes por hipóxia, assim como relatado por 

Souza, Silva e Almeida-Val [14] em pisciculturas no sudoeste do estado do Pará, Brasil. A amônia 

liberada pelos peixes teleósteos é eliminada através de suas brânquias diretamente para a água, por 

meio de difusão passiva. Em sistemas de aquicultura, os peixes estão continuamente liberando essa 

amônia na água dos tanques, o que pode ser fatal para eles se a concentração atingir níveis tóxicos. 

No caso se a neoplasia persistir ou não seja removida ela causará a mortandade dos peixes. Além da 

hipóxia, os peixes podem vir a óbito pela inanição, devido a neoplasia relatada atrapalhar os 

movimentos de natação e provocar a redução da frequência de alimentação, de acordo com Romano 

e Pedrosa [15]. 

Na prática, as neoplasias em peixes de cultivo raramente são tratadas, porque a frequência de 

sua ocorrência é geralmente baixa, e a maioria dos relatos são sobre neoplasias espontâneas de causa 

desconhecida em peixes de aquário. Um dos principais aspectos da pesquisa sobre o câncer usando 

modelos de peixes é a identificação dos fatores desencadeantes ou iniciadores da tumorigenese. Vírus, 

oncogenes, carcinógenos químicos e fatores ambientais tendem a atuar juntos no processo de 

danificação ou alteração das funções genéticas e regulatórias das células [16]. Esta proliferação celular 

alterada pode, em última instância, progredir para a formação de células neoplásicas autossustentáveis 

e destruição dos tecidos normais. O controle e a redução da exposição a esses fatores de risco 
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iniciadores continuam sendo a principal abordagem para minimizar o risco de neoplasia em 

vertebrados, incluindo peixes teleósteos [17]. 

Apesar da literatura apresentar poucas publicações de doenças neoplásicas em peixes de 

cultivo, além de alguns estudiosos acreditarem que alguns peixes, são imunes ao cancro, este estudo 

confirma que a prevalência de neoplasia espontânea ou natural. Na verdade, alguns tumores benignos 

relatados são exclusivos dos peixes teleósteos, incluindo fibromas da bexiga natatória e das branquias, 

devido à sua singularidade anatômica [18]. Outros fatores contrastantes entre neoplasia em peixes e 

mamíferos incluem taxas mais baixas de malignidade em peixes e uma maior prevalência de tecidos 

ectópicos neoplásicos que normalmente seriam considerados benignos em mamíferos, com exceção 

do tecido ectópico da tireoide [19]. Por exemplo, Ferrato et al. [5] sugere que, enquanto nos mamíferos 

os pulmões estão predispostos a neoplasias causadas por carcinógenos ambientais devido à fisiologia 

de sua respiração, nos peixes as guelras e a pele estão predispostas, pois, esses tecidos fazem contato 

direto com essas substâncias na coluna d’água [19]. 

Em relação aos fatores de risco, embora a causa de muitos tipos de cancro em peixes seja em 

grande parte desconhecida os carcinógenos ambientais foram correlacionados em estudos 

laboratoriais controlados onde constatou-se que o creosoto e os hidrocarbonetos aromáticos 

policíclicos (PAHs) causam neoplasias pancreáticas e hepáticas em peixes em cultivos offshore [20]. 

Da mesma maneira, as neoplasias cutâneas em peixes selvagens nos Grandes Lagos do Michina 

(Estados Unidos) têm sido associadas a contaminantes ambientais (como pesticidas), seja através de 

carcinogênese direta ou imunossupressão [20]. Experimentalmente, foi demonstrado que N-metil-N-

nitrosoureia, nifurpirinol e outros carcinógenos conhecidos causam câncer em corvina (Nibea 

mitsukurii) [21]. Os peixes cultivados correm o risco de contaminação alimentar com compostos 

semelhantes às dioxinas e aflatoxinas, que podem ser cancerígenos [22]. 

Fatores de manejo sanitário também podem desempenhar um papel na formação de neoplasia. 

Foi relatado que alterações nos níveis de iodo salino no sistema de água de uma colônia de peixe-

zebra (Danio rerio) resultam na formação e regressão de tumores da tireoide, e a cloração da água foi 

implicada na formação de papilomas de cabeça de touro [23, 24]. Um estudo que pesquisou criadores 

de carpas encontrou correlações significativas entre neoplasia e vários fatores ambientais, incluindo 

uso e ocupação do solo pela agricultura no entorno da piscicultura, alta frequência da renovação da 

água e histórico de tratamento com praziquantel, formalina/verde malaquita ou permanganato de 

potássio [25]. 

Dantas Filho et al. [26] confirmou a presença de várias partículas microplásticas na água de 

pisciculturas no interior do estado de Rondônia, Brasil. A problemática se torna crítica, porque alguns 

estudiosos teorizam que microplásticos no ambiente aquático podem desempenhar nos peixes um 
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papel na formação de tumores devido ao seu potencial para formar biofilmes virais oncogênicos. 

Algumas espécies de peixes nativos podem ter componentes genéticos, predispondo-os a certos tipos 

de tumores, como genes que contribuem para a formação de melanoma no Danio rerio e 

Xiphophorus sp. e Oryzias latipes [27]. 

A respeito da acurácia do diagnóstico e histopatologia, as queixas iniciais comuns relatadas 

neste estudo pelos piscicultores, incluíram visualização de uma massa externa, abaulamento dos 

olhos, distensão celômica ou alterações comportamentais, como natação errática ou inapetência. 

Outras técnicas de diagnóstico, como imagem ou avaliação de parâmetros sanguíneos, podem apoiar 

um diagnóstico diferencial de neoplasia, mas não fornecem um diagnóstico definitivo [28]. Na 

maioria dos casos, um diagnóstico definitivo de neoplasia em peixes está atualmente limitado à 

biópsia ou necropsia seguida de histopatologia padrão. O exame citológico de amostras de esfregaços 

de impressão ou aspirados com agulha fina pode ser útil, mas não é tão confiável quanto a 

histopatologia e não pode ser usado para tratar o tumor, como acontece com uma biópsia excisional 

[25]. A biópsia normalmente é realizada apenas em casos de tumores cutâneos ou oculares devido à 

facilidade da técnica cirúrgica e ao bom prognóstico pós-operatório, mas a celiotomia ou celioscopia 

com biópsia incisional ou excisional pode ser tentada para tumores internos [25]. Técnicas de biópsia 

e enucleação em peixes, bem como protocolos adequados de manuseio e envio de amostras, são 

descritas em vários recursos veterinários [28]. 

A necropsia, apesar de ser reservada para pacientes com prognóstico muito desfavorável ou 

que falecem espontaneamente, oferece a visão patológica mais abrangente do câncer em um caso 

específico, possibilitando a avaliação macroscópica e histológica de todos os sistemas do corpo. Na 

ausência de um patologista veterinário certificado, especialmente um com experiência em espécies 

de peixes, há diversos recursos disponíveis para guiar os médicos nos procedimentos padrão de 

amostragem de necropsia [29]. A maioria dos tumores é diagnosticada histologicamente com a 

preparação padrão de hematoxilina e eosina, que revela a arquitetura geral dos tecidos e permite 

classificar as células em amplas categorias morfológicas. No entanto, devido às diferenças 

anatômicas, muitas dessas neoplasias, como os sarcomas, não são bem diferenciadas e necessitam de 

colorações auxiliares ou imuno-histoquímica para um diagnóstico específico. Embora útil na 

diferenciação de tipos de tumores em espécies domésticas, a imunohistoquímica tem uso limitado em 

peixes devido à falta de validação e reagentes de referência para essas espécies. Ao usar imuno-

histoquímica em peixes, os patologistas podem depender da validação de nível 2, que depende 

amplamente de controles internos [13]. Os sistemas de classificação para neoplasia em espécies não 

domésticas também são limitados; embora existam recursos de classificação abrangentes, estes são 

predominantemente para espécies de animais de companhia e não são confiáveis em peixes. 
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Devido ao ineditismo desse caso, é preciso comentar sobre os fatores limitantes, incluindo a 

restrição de casos a peixes em cativeiro. Isso pode influenciar as idades relatadas e excluir certos 

fatores ambientais. A ausência de exames de imagem internos de rotina e avaliações médicas 

sistemáticas em peixes nativos da Amazônia, impossibilitam a identificação de tumores subclínicos 

ou metastáticos que não são visíveis externamente. Como resultado, neoplasias internas podem não 

ser detectadas a menos que seja realizada uma necropsia completa, ações pouco comuns na 

piscicultura amazônica. Apesar dessas limitações, este estudo oferece informações valiosas que 

podem ajudar os médicos veterinários a avaliarem exames físicos em juvenis de tambaqui.  

4. Conclusão 

Os juvenis de tambaqui foram diagnosticados com neoplasia tipo fibroma condromixoide, 

que é um tumor benigno de matriz cartilaginosa. Apesar do fibroma ser benigno, causa perda 

significativa da respiração e eliminação da amônia das brânquias, causando a morte por hipóxia. Além 

disso, atrapalha os movimentos de natação dos peixes e a alimentação, provocando a morte também 

por inanição. Não houve evidência de recorrência após 12 meses de acompanhamento na piscicultura. 

O presente relato enfatiza a prevalência subestimada de neoplasia em juvenis de tambaqui 

provenientes da piscicultura de Rondônia. Os autores incentivam que médicos veterinários e demais 

profissionais e pesquisadores da área contribuam com relatórios de casos de neoplasia em peixes, com 

o intuito de colaborar com o avanço nos diagnósticos e rastreabilidade, o que futuramente poderá 

contribuir com a elaboração de tratamentos. 
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APÊNDICES 

 

Apêndice A – Resultados das análises da qualidade da água dos viveiros de piscicultura (às 10:35h 

da manhã) 

 

Variáveis Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 

Temperatura in situ (°C) 29.19 ± 1.41 30.27 ± 2.03 27.35 ± 1.35 

pH 7.15 ± 0.48 7.28 ± 0.31 6.35 ± 0.43 

Oxigênio dissolvido (mg 

L-1) 
3.05 ± 0.22 6.01 ± 0.22 6.07 ± 0.44 

Transparência (cm) 34.47 ± 4.83 51.33 ± 4.28 44.71 ± 6.26 

Nitrato (NO3
1-) 0.15 ± 0.03 0.83 ± 0.17 0.33 ± 0.07 

Nitrito (NO2
1-) 0.05 ± 0.01 0.21 ± 0.06 0.13 ± 0.03 

Amônia total (mg L-1 N-

NH4) 
0.13 ± 0.04 0.20 ± 0.05 0.10 ± 0.03 

Fosfato (PO₄³⁻) 1.91 ± 0.38 0.75 ± 0.22 0.80 ± 0.16 

Alcalinidade (P) 34.54 ± 4.83 34.89 ± 2.27 46.33 ± 6.49 

Dureza 31.71 ± 3.80 26.54 ± 2.06 52.16 ± 6.24 
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