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EPIGRAFE
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RESUMO
O tucunaré azul, Cichla piquiti e o tucunaré amarelo, Cichla kelberi sdo espécies endémicas
da bacia do rio Tocantins. Sdo encontradas nos diversos ambientes do reservatorio da UHE
de Lajeado e apresentam variacdo de coloracdo entre individuos da mesma espécie. O
presente trabalho tem como objetivo descrever variages no padréo de coloragédo do tucunaré
azul, C. piquiti, no reservatorio de Lajeado, rio Tocantins, e investigar fatores biologicos e
ambientais que possam determinar variagdo no padrdo. As coletas do material bioldgico
foram realizadas de agosto de 2019 a agosto de 2020, no municipio de Porto Nacional -TO
sempre durante o dia (8h - 18h), em 12 pontos amostrais distribuidos numa extensdo
aproximada de 15 km. Em campo foram analisados 87 individuos de C. piquiti para o registro
das cores e determinacdo dos padrdes de coloracdo. Foram considerados duas tonalidades
para o corpo (azul e marrom) e trés para as nadadeiras(azul, marrom e vermelho). E notéria
a diferenca na proporc¢do de individuos azuis e marrons na populacdo, com predominio da
coloragdo marrom. Os padrdes de cores observados no corpo, nadadeiras caudal e dorsal,
revelaram que a coloracdo azul predominaem individuos em atividade reprodutiva, e que
possuem um maior tamanho corporal. As variaveis ambientais parecem ndo exercer
influéncia no padrdo de coloracédo de C. piquiti. Os dados mostraram que a coloracdo ndo esta
relacionada com dismorfismo sexual da especie, e sim ao crescimento e ao desenvolvimento
gonadal. E, ainda os dados mostraram também que a presencas de maculas no corpo estao

associadas a individuos jovens, porém sdo comuns nas nadadeiras da maioria dos peixes.

Palavras-chave: Cichlidae; Padrdo de colorido; Usina hidrelétrica; Rio Tocantins; Reproducéo.



ABSTRACT

The blue peacock bass, Cichla piquiti and the yellow peacock bass, Cichla kelberi areendemic
species of the Tocantins River basin. They are found in different environments of theLajeado
HPP reservoir and show color variation between equals of the same species. The present work
aims to describe variations in the color pattern of the blue peacock bass, C. piquiti, in the
Lajeado reservoir, rio Tocantins, and to investigate biological and environmental factors that
may determine variation in the pattern. The collections of biological material were carried out
from August 2019 to August 2020, in the city of Porto Nacional -TO, always during the day
(8am - 6pm), in 12 sampling points distributed over an approximate length of 15 km. In the
field, each individual's colors were recorded to determine color patterns. Two shades were
considered for the body (blue and brown) andthree for the fins (blue, brown and red). 87
individuals of C. piquiti were analyzed. The difference in the proportion of blue and brown
individuals in the population is noticeable,with a predominance of brown coloration. Patterns
observed in the body, caudal and dorsal fins, revealed that the blue color predominates in
individuals in reproductive activity, and that they have a larger body size. The environmental
variables do not seem to influence the color pattern of C. piquiti. The data showed that
coloration is not related to sexual dysmorphism of the species, but to gonadal growth and
development. The data also showed that the presence of blemishes on the body is associated
with young individuals, but they are common in thefins of most fish.

Keywords: Cichlidae; Colorful Pattern; Hydroelectric power plant; Tocantins River;

Reproduction.
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1.

INTRODUCAO

O padrdo de coloragdo dos peixes é um fendtipo herdado entre as geragGes, composto
por manchas, faixas e cores, as quais desempenham diferentes papéis nas relacdes ecoldgicas,
por exemplo, sendo indicativo de superioridade nas relacfes de cooperacdo e competicdo, ou
durante a reproducdo (PRICE et al., 2008). Dentre os padrdes de coloracdo de peixes de agua
doce, os peixes da familia Cichlidae chamam aten¢do devido possuirem diferentes padrGes de
cores, em algumas espécies o padrdo de coloracdo é associado usualmente em resposta as
condi¢cdes ambientais ou ciclos bioldgicos. Estudos com ciclideos demonstraram que em
Astronotus ocellatus ocorre alteragéo nas faixas laterais de seu corpo, tornando-as mais escuras
como sinal de derrota em combate (BEECHING et al., 2015) e que em Amatitlania siquia, as
fémeas desenvolvem coloragédo ventral dourada quando em estadio reprodutivo (ROBART et
al., 2018). Padrdo semelhante foi observado em outros ciclideos por Rodrigues (2009), onde se
constatou através de uma investigacao subaquatica que o padrao de coloragdode Apistogramma
hippolytae altera-se em instantes como resposta a caracteristicas sociais e comportamentais.

Como visto a coloracdo da familia Cichlidae é bastante variavel entre uma especie e
outra, dentre a familia Cichlidae os tucunares género Cichla apresentam uma grande variacéo
de coloracdo entre especies e ainda varia¢des de coloracdo entre individuos da mesma espécie,
como observado em Cichla piquiti (Figura 1). Kullander & Ferreia (2006), realizaram uma
revisdo bibliografica do género Cichla, e constataram que o género Cichla compreende 16
espécies de peixes amazoénicos, amplamente dispersos nas bacias do Amazonas, Tocantins e
Orinoco, sendo cada espécie marcada com diferentes padrdes de coloracdo. Esses peixes sdo
piscivoros e de habitos sedentérios, apresentam grande sucesso nacoloniza¢do de ambientes
represados (AGOSTINHO et al., 2007) e sdo apreciados pela pesca amadora, artesanal e,
principalmente, esportiva.

Estudos a cerca da coloragdo presentes género Cichla foram realizados por Reiss et al
(2012), onde 0 mesmo investigou os padrdes de coloracdo de C. temensis, Reiss estudou duas
populacdes amplamente separadas de modo que seu trabalho néo refletisse apenas um padréo
observado em um local apenas, uma populacéo do rio Igapo Agu e outra no rio Caures. Para a
descrigédo da coloragéo foi se utilizado de registro fotografico do espécime vivo e preservado,
posteriormente em laboratério foram tomados dados biométricos morfométricos, e também

analises genéticas. O estadio reprodutivo foi avaliado com base em ovérios dissecados
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seguindo o indice gonadossomatico e as génadas foram avaliadas microscopicamente para a
determinacdo do sexo. Reiss entdo notou que o indice gonadossomatico (IGS) aumenta
conforme a variacdo no padrdo de cor, aumentando a partir de coloragdes mais opacas até
coloracdes mais brilhantes, padrdo observado em ambos os sexos. No entanto, as fémeas
apresentam uma correlacdo entre o IGS e a coloragdo mais forte que machos. Houve também
uma relagdo positiva entre a morfologia e a maturidade das génadas em ambos 0s sexos.
Machos e fémeas obtiveram mudancas semelhantes em padrdes de coloracdo e
desenvolvimento gonadal. Sendo entdo a variacdo de coloracdo uma caracteristica sexual
secundéria que ocorre em ciclos (REISS et al., 2012).

No reservatério formado pela Usina Hidrelétrica (UHE) de Lajeado, rio Tocantins, C.
kelberi e C. piquiti sdo espécies nativas, no entanto, com dominancia de C. piquiti, o qual
apresenta um tamanho populacional maior do que seu congénere (ANDRADE, 2018). No geral,
Cichla piquiti possui coloragdo azulada e contém 5 barras verticais ao longo de seu corpo,
porém, tem se observado relevantes variagdes nas cores do corpo e nadadeiras, com diferentes
tonalidades entre os individuos da populacéo. Atividades de campo revelaramindividuos com
a presenca de méaculas no corpo e nas nadadeiras, nadadeiras mais avermelhadas, corpo com
colorido marrom, ou mesmo a auséncia de tonalidade azul. Nenhumestudo descreveu essa
variacdo de coloracdo de C. piquiti na UHE de Lajeado, e ndo se sabe quais os fatores
(ambientais e biologicos) estdo relacionados aos diferentes padrdes. Esses aspectos fazem do

presente estudo um trabalho altamente inédito.

Figura 1 — Variacdo na coloracdo do Cichla piquiti capturado na regidao a montante da UHE
de Lajeado.

Fonte: PELICICE, F.M. 2020.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Descrever variagdes no padrdo de coloracdo do tucunaré azul, Cichla piquiti, em trechos
localizados no municipio de Porto Nacional no reservatorio de Lajeado, rio Tocantins, e investigar

fatores bioldgicos e ambientais que possam determinar variagcdo no padréo.

2.2 Objetivos especificos

1. Investigar a influéncia de fatores bioldgicos (comprimento total, sexo, maturacéo,
alimentagdo) que possam determinar variacdo no padréo de coloracao;
2. Investigar a influéncia de fatores ambientais (época do ano e local); que possam

determinar varia¢do no padréo de coloracéo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O reservatorio de Lajeado, formado pela Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhées,
que abrange uma area total de 630 km2 com 180 km de comprimento, se localiza a 9°45'20.32"
S e aos 48°22'23.35" O, e se estende ao longo dos municipios de Miracema do Tocantins,
Lajeado, Palmas, Porto Nacional, Brejinho de Nazaré e Ipueiras (Central TO, 2005). A
construcao da usina teve o seu inicio em 1998 e 0 enchimento do reservatorio se deude outubro
de 2001 a fevereiro de 2002. As amostras foram coletadas ao longo de um trecho de 15 km a
montante do reservatorio, nas imedia¢cbes do municipio de Porto Nacional — TO (Figura 2).
Foram selecionados 12 pontos de forma a cobrir toda a area, distribuidos na direitae esquerda
do reservatorio. Os habitats selecionados para as amostragens foram areas abertas, marginais,

com presenca de bancos de macrofitas aquaticas e galhadas submersas.

Figura 2 - Mapa de localizacdo dos pontos de coleta
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3.2 Coleta de dados

Os dados do presente projeto foram obtidos a partir de coletas realizadas entre abril de
2019 e marco de 2020 (Tabela 01), entretanto ndo houve coleta nos meses de maio, setembro
e janeiro de 2020. As coletas ocorreram sempre durante o periodo diurno (8h - 18h), em 12

pontos amostrais distribuidos numa extensdo aproximada de 15 km.

Tabela 1 Sequéncia dos pontos de coleta e o total de individuos capturados

Ponto Ordem Total de individuos

PALITEIRO DA FRENTE 1 16
SEGUNDA ENTRADA 2 10
TERCEIRA ENTRADA 3 6
CABELO JUSANTE 4 1
CABELO MONTANTE 5 5
ILHA DO MEIO 6 1
AZULAO 7 5
CHAPEU 1 8 18
CHAPEU 2 9 5
SAO JUDAS JUSANTE 10 2
SAO JUDAS 11 9
PIRARUCU 12 13
Total Geral 91

Fonte: PELICICE, F.M. 2020.

Houve a captura de 91 individuos, entretanto foram tomados os dados de apenas 87
individuos para o presente trabalho, os individuos que foram capturados, mas ndo foram
tomados os dados é devido a soltura dos mesmos, por possuirem um comprimento muito
grande. Os individuos foram capturados com iscas artificiais (superficie), vara e carretilha. Para
a captura das amostras, houve a saidas de barco no qual, o esfor¢co amostral foi padronizado pela
quantidade de pescadores e pelo tempo de pesca, sendo dois pescadores por 10 horas de pesca.
As iscas eram arremessadas na zona litoranea, em diferentes habitats. No campo, os individuos
capturados foram imediatamente armazenados em gelo, e posteriormente conservados em
freezer. Depois de processados em Laboratério, foram conservados em formol 10% no
laboratério de Ecologia e Triagem do Programa de Pds- Graduagdo em Biodiversidade,

Ecologia e Conservacdo (PPGBEC) da Universidade Federal do Tocantins.
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Em campo foi realizado o registro das cores de cada individuo, considerando aspectos
da coloracdo do seu corpo e nadadeiras, bem como a presenca ou auséncia de méaculas. Para
determinar a coloracdo, foram consideradas duas tonalidades para o background (azul e
marrom) e trés para as nadadeiras (azul, marrom e vermelha). A escala de cores adotada foi
estabelecida considerando coletas realizadas entre 2010 e 2018, a partir da observacéo prévia
da variacéo de coloracdo existente na populagéo.

Em laboratorio foram tomados dados biométricos: comprimento total (CT, cm),
comprimento patrdo (CP, cm), peso (P, g), peso da carcaca (PC, g), grau de replecdo dos
estomagos onde, GR 0 (0% de preenchimento estomacal), GR 1 (1-25% com alimento), 2 (26-
75% meio cheio) e 3 (76-100% cheio), quantidade de gordura (g), sexo, estadio de maturacao,
considerando os peixes em imaturo (IMT), desenvolvimento (DES), Regredindo (REG),

Regenerando (REN) e peso das gbnadas (PG, g).

3.3 Analise de dados

Os dados foram divididos entre variaveis ambientais e bioldgicas, seguindo um padréo
de anélise: corpo, nadadeira caudal e dorsal. Foi calculado um percentual de coloracdo para
cada variavel, sendo ainda calculado o percentual de maculas para as variaveis bioldgicas, com

excecao do grau de replecdo do estomago.



4. RESULTADOS

4.1 Influéncia de fatores bioldgicos

19

Foram utilizados os dados de 87, sendo 43 fémeas e 44 machos. Considerando o

comprimento dos peixes, nota-se que a coloracéo azul é encontrada apenas em individuos com o
tamanho corporal superior a 20 centimetros (Fig. 3-A). Nas nadadeiras caudal e dorsal

predominaram a cor azul em individuos maiores (Fig. 3-B, 3-C). No corpo, o percentual de

maculas diminuiu nos peixes maiores que 20 cm, mas tiveram alta ocorréncia nas nadadeiras,
independentemente do tamanho do peixe.

Figura 3 - Variacdo da coloracdo do corpo (A), nadadeira caudal (B) e nadadeira dorsal (C)
considerando o comprimento. O nimero dentro da barra indica o percentual de peixes com a

presenca de méculas.
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Considerando a variagdo entre 0s sexos, nota-se que na coloracdo corporal ha predominio

da cor marrom (Fig. 4-A), enquanto na nadadeira caudal hd uma predominancia da cor azul em

ambos os sexos (Fig.4-B). Na nadadeira dorsal houve predominio de coloracdo azul em fémeas,

e marrom nos machos (Fig.4-C). Um percentual maior de maculas foi observado em individuos de

corpo e nadadeiras marrons, mas a maior parte dos peixes apresentou méaculas nas nadadeiras.

Figura 4 — Variacéo da coloracdo do corpo (A), nadadeira caudal (B) e nadadeira dorsal (C)
considerando o sexo. O nimero dentro da barra indica o percentual de peixes com a presenca

de maculas.
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Considerando o estadio sexual dos peixes, nota-se que a coloracdo marrom é dominante no
corpo de muitos estadios gonadais, mas a coloracdo azul predominou em individuos com
atividade sexual em desenvolvimento (Fig. 5-A). A nadadeira caudal apresentou trés tipos de
colorages: o vermelho ou 0 marrom, mais presentes em individuos jovens e imaturos, e azul,
mais presente em individuos maduros ou que estdo em desenvolvimento sexual (Fig. 5-B). A
coloracdo azul € dominante na nadadeira dorsal (Fig. 5-C), com excec¢do dos imaturos. Peixes
imaturos ou em inicio de maturacdo apresentaram maior percentual de méaculas no corpo,
assim como os adultos de coloragédo marrom.

Figura 5 — Variacdo da coloracdo do corpo (A), nadadeira caudal (B) e nadadeira dorsal (C)

considerando o estadio de maturacdo sexual. O namero dentro da barra indica o percentual
de peixes com a presenca de maculas.
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Fonte: BORGES, L. E. O. 2021

Considerando o grau de replecdo do estomago, constatou-se que ha mais individuos com
a coloracdo corporal marrom em todos os indices de GR (Fig. 6-A). O percentual de peixes com
nadadeiras azuis diminuiu em GRs maiores (Fig. 6-B e 6-C).

Figura 6 — Variacdo da coloragdo do corpo (A), nadadeira caudal (B) e nadadeira dorsal
(C) considerando o grau de replecéo do estdmago.
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4.2Influéncia dos fatores ambientais.

Considerando a época de coleta, observou-se maior percentual de peixes com corpo e
nadadeiras azuis entre fevereiro e agosto (Fig. 7-A, 7-B e 7-C). Peixes com nadadeira caudal
vermelha ocorreram apenas nos meses de abril a julho (Fig. 7-B).

Figura 7— Variagédo da coloracdo do corpo (A) nadadeira caudal (B) e nadadeiradorsal
(C) considerando os meses de coleta.
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Considerando a ordem dos pontos amostrais, nota-se que 0s peixes com a coloracéo

corporal marrom predominam em quase todos os locais de coleta, com exce¢édo dos pontos 2,3
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e 5, ambientes caracterizados por estarem nas margens do rio (Fig. 8-A). De modo semelhante,
0 mesmo ocorre na nadadeira caudal, onde a coloracdo azul é predominante em quase todos o0s
pontos (Fig. 8-B). Enquanto que na nadadeira caudal a coloracdo marrom € encontrada com

mais frequéncia (Fig. 8-C).

Figura 8 — Variacgdo da coloracdo do corpo (A) nadadeira caudal (B) e nadadeira dorsal (C)
considerando os pontos de coleta.
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5 DISCUSSAO

Kullander & Ferreira (2006, p. 347) realizaram uma revisdo bibliografica do género
Cichla, com ocorréncia na bacia do rio Tocantins, com cores marcantes de cada especie,
sendo Cichla piquiti, conhecido popularmente como tucunaré azul com coloracdo que varia de
cinza palido ao amarelo, com cinco barras pretas verticais ao longo do corpo. Contudo, de
acordo com as amostras coletadas para o presente trabalho, notou-se que a coloragédo corporal
de C. piquiti varia entre azul e marrom. E, ainda, os dados apontam que existe uma diferenca
na proporcao de individuos com a tonalidade azul e marrom na populacdo de C. piquiti, sendo
a tonalidade marrom a mais presente. Foram encontrados ainda em alguns peixes a presenca
de maculas ao longo do corpo e nadadeiras, além da presenca da coloracdo vermelha na
nadadeira caudal, fatores esses associados ao comprimento, maturacdo e reproducao.

A construcdo de usinas hidrelétricas causa grandes mudancas nas dinamicas
populacionais das espécies ali presentes, bem como alteram a sazonalidade do rio como o
aumento na temperatura da agua, condutividade, transparéncia, surgimento de macrdfitas ou
galhadas (HALLWASS, 2011). Algumas espécies regulam sua coloracdo de modo a ajustar-se
ao ambiente, como ocorre em algumas espécies da familia Cichlidae (FRANA, et al., 2011),
partindo desse principio, era esperado que C. piquiti regulasse sua coloracao de acordo com o
ambiente, visto que a qualidade do ambiente pode interferir na coloracdo dos peixes (ZUANON
et al., 2011). Entretanto ndo foram encontradas relacfes positiva entre as variaveisambientais
com a coloragdo de C. piquiti, e, ainda, os dados apontam que apenas as varidveis bioldgicas
comprimento e o desenvolvimento gonadal exercem influéncia no padrdo de coloracao.

Estratégias como a alternancia no padrdo de coloracdo tém sido utilizadas por muitas
espécies de peixes por ser uma boa ferramenta de comunicacdo interespecifica, assim evitando
gastos energéticos desnecessarios (RODRIGUES et al., 2009). E notavel que durante o
desenvolvimento dos peixes o padrdo de coloracédo é alterado em resposta ao crescimento e ao
desenvolvimento gonadal, de modo que os individuos maiores e sexualmente maduros
expressam uma tonalidade mais brilhante (PRICE et al., 2008). Tal padréo € observado em C.
piquiti, em que 0 mesmo apresenta uma coloracdo corporal marrom na fase jovem, até atingir
cerca de 20 cm de comprimento, quando passa a apresentar a cor do corpo e nadadeiras azuis.
Este padréo pode Ihe proporcionar vantagens, visto que o maior tamanho corpdreo e cores mais
brilhantes podem indicar superioridade nas relacdes de cooperacdo e inicio da maturagdosexual
(ROBART etal., 2018).
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A coloracdo desempenha diversos papeis, além de proteger os peixes contra a radiacdo
UV e se camuflar contra predadores (NUSSLEIN-VOLHARD, 2019), ela também est
associada ao crescimento e ao periodo reprodutivo da espécie, onde 0s peixes alteram seu
padrdo de coloracdo de modo atrair parceiros neste periodo (PRICE, et al., 2008). Os dados
sugerem que C. piquiti altera sua coloragdo em resposta ao crescimento e aos ciclos
reprodutivos. Um aspecto marcante com relacdo a coloracdo das nadadeiras, é que apenas a
nadadeira caudal apresenta a coloracdo vermelha, sendo ela registrada apenas nos meses de
abril, junho e julho, periodo o qual pode-se associar o registro a individuos jovens e imaturos.
Observa-se também a presenca de méaculas ao longo do corpo e nadadeiras, no entanto este
padrdo é comumente encontrado no corpo de individuos jovens, dessa forma é notdrio o quao
importante é o papel desempenhado pela coloracdo de C. piquiti.

Em algumas espécies a coloracao dos machos difere das fémeas no periodo reprodutivo
(AGUIAR, 2016). Entretanto este padréo ndo se repete em C. piquiti, pois como foi observado
no presente estudo, o sexo ndo tem relagdo com a coloracdo, portanto ndo € uma caracteristica
associada ao dismorfismo sexual da espécie. E, ainda, os dados apontam que a coloracao de C.
piquiti esta relacionada com os ciclos reprodutivos, 0s quais ocorrem varias vezes ao ano, porém
com mais registros de individuos sexualmente maduro nos meses situados entre fevereiro a
julho (MARTO et al., 2015) periodo em que o registro da coloracdo azul é maior.

Esperava-se que houvesse uma relagdo positiva entre as variaveis ambientais época do
ano e local com a coloracdo de C. piquiti, entretanto essas variaveis ndo exerceram influéncia
no padrdo de coloracdo de C. piquiti. A varidvel bioldgica grau de replecdo estomacal também
ndo teve relacdo com o padréo de coloragdo, sendo as variaveis comprimento e estadio sexual
as unicas a exercerem influéncia na variacéo de coloracdo de C. piquiti. Os dados apontam que
C. piquiti obteve uma resposta parecida ao seu congénere C. temensis. onde a variacdo de
coloracdo esta associada a mudancas ciclicas indicando o estadio reprodutivo em ambos 0s
sexos, e que a coloracdo ndo esté associada ao dimorfismo sexual, portanto ndo se deve levar

a coloracdo como meio de diferenciar o sexo do individuo (REISS et al., 2012).
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho conclui, portanto, que a coloracdo de Cichla piquiti é uma
caracteristica sexual secundaria que esta relacionada ao crescimento e ciclos reprodutivos da
espécie, e que a coloracdo dessa espécie ndo esta associada ao dimorfismo sexual, assim como
observado em C. temensis (REISS et al., 2012). As condi¢des ambientais parecem nao exercer
influéncia na coloracdo de C. piquiti, diferentemente de outras espécies de peixes da familia
Cichlidae como Apistogramma hippolytae, que rapidamente altera sua coloragdo em resposta
a algum tipo de estresse sofrido no ambiente, podendo entéo a alteracéo de coloragdo comoser
uma caracteristica sexual secundaria do género Cichla.

Devido a escassez de estudos sobre a coloracdo do género Cichla ndo se sabe se ha
diferencas nos padrdes de coloragdo encontrados em rios e ambientes represados. Reiss et al,
(2012), foi pioneiro nesse tipo de estudo. Vale salientar que Reiss utilizou-se de analises
genéticas para seu trabalho, ficando entdo essa lacuna a ser preenchida em futuros estudos com
C. piquiti. Salienta-se também a necessidade de estudos morfologicos, moleculares e
comportamentais com outras espécies do género Cichla, visto que esses animais sdo muito

apreciados, além do que, mais estudos ajudaria a compreender melhor a biologia do género.
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