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FLORES 

Ninguém 

oferece flores. 

A flor, 

em sua fugaz existência, 

já é a oferenda. 

Talvez, alguém, 

de amor, 

se ofereça em flor. 

Mas só a semente 

oferece flores. 

(MIA COUTO, TRADUTOR DE CHUVAS) 
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Estimado(a) leitor(a), esta dissertação está organizada da seguinte maneira: 

 

Dois capítulos escritos segundo recomendações e regras para serem 

publicados como artigos científicos, e serão submetidos aos 

periódicos científicos Iheringia. Série Zoologia e Aquaculture Nutrition, 

respectivamente. Há um tópico final intitulado “Considerações 

Finais” incorporado ao texto a fim de torná-lo mais coeso. 
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RESUMO GERAL  

Cichla kelberi é uma espécie de peixe nativa da bacia hidrográfica do rio Amazonas e 

Tocantins-Araguaia e introduzida no reservatório de Jupiá, alto rio Paraná, Brasil. Sua 

introdução proporcionou a pesca esportiva e comercial da espécie nesse reservatório, pois 

apresenta tecido muscular com características organoléticas (odor, sabor, textura e cor) 

apreciadas pela população, tornando-se um importante recurso pesqueiro nessa região. Cichla 

kelberi é considerada uma espécie carnívora/piscívora na maioria dos reservatórios em que 

ocorre, porém, também é caracterizada por apresentar plasticidade alimentar, uma 

característica peculiar a um animal topo de cadeia alimentar, o que pode ser acentuada com as 

variações sazonais, contribuindo com seu sucesso nos reservatórios. Diante das possíveis 

alterações na dieta, C. kelberi pode sofrer modificações metabólicas em períodos específicos 

do ano, e ter sua composição bromatológica e perfil de ácidos graxos (FAs) teciduais (fígado e 

músculo) alterados. Além disso, aspectos parasitários também são fortemente importantes para 

sanidade do pescado e qualidade alimentar. Assim, investigamos as seguintes hipóteses: 1) C. 

kelberi apresenta plasticidade alimentar no reservatório de Jupiá, alto rio Paraná, Brasil, a qual 

influencia o perfil de FA no tecido hepático nos períodos chuvoso e seco; 2) há diferença na 

qualidade química (composição bromatológica e perfil de FAs) e parasitológica do tecido 

muscular de C. kelberi, entre os períodos chuvoso e seco, sendo considerado adequado para o 

consumo humano. A dieta de 25 espécimes por coleta (estação seca e chuvosa) foi analisada 

pelo método gravimétrico, sendo observadas diferenças significativas entre os períodos 

chuvoso e seco (Permanova one-way), para amplitude de nicho trófico e variabilidade 

individual (PERMDISP). Os itens mais importantes para tais diferenças foram Macrobrachium 

sp. e fragmentos de peixe, com maior variedade de itens alimentares observada no período 

chuvoso, sugerindo que a espécie seja carnívora/carcinófaga. Foram analisados por 

cromatografia gasosa o perfil de ácidos graxos dos tecidos hepático e muscular, do conteúdo 

estomacal e de Macrobrachium sp.. A alteração na dieta entre os períodos pode ter causado à 

diferenciação do perfil de ácidos graxos hepático e muscular, com grande contribuição de 

C22:6n3 (DHA, ácido docosahexaenoico), C20:5n3 (EPA, ácido eicosapentaenoico) e C20:4n6 

(ARA, ácido araquidônico), com a participação de ácidos graxos de origem vegetal, como 

C18:2n6 e C18:3n3. Foi caracterizada a composição bromatológica do tecido muscular, não 

sendo observada diferença significativa entre períodos de coleta, com composição 

bromatológica esperada para espécies carnívoras. A inspeção realizada por meio de mesa 

transparente com luz para visualização de cistos parasitários não encontrou larvas encistadas 

no tecido muscular, concluindo que a espécie apresenta qualidade química e é segura para o 

consumo humano do ponto de vista parasitológico no reservatório de Jupiá, alto rio Paraná, 

Brasil. Além disso, os resultados aqui apresentados demonstram que C. kelberi consegue se 

manter estável m e que a plasticidade alimentar pode ser essencial para seu sucesso nos 

reservatórios.  

Palavras-chave: Influência sazonal, Plasticidade alimentar, Qualidade de tecido muscular, 

Transferência trófica, Perfil de ácidos graxos, Tucunaré amarelo. 
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ABSTRACT  

Cichla kelberi is a native fish to the basin of the Amazon River and Tocantins-Araguaia and 

was introduced in the Jupiá Reservoir, upper Paraná River, Brazil. The introduction provided 

sport and commercial fishing of the species in this reservoir, because of organoleptic 

characteristics, including flavor, texture and color present on the muscular tissue that is 

appreciable by the population, becoming an important fishing resource in this region. Cichla 

kelberi is considered a carnivorous/piscivorous species in most of the reservoirs in which it 

occurs. However, it is characterized by presenting food plasticity, a characteristic peculiar to a 

carnivorous animal in the food chain, which can be accentuated with seasonal variations, 

contributing to its success in the reservoirs. According to possible changes in the diet, C. kelberi 

may undergo metabolic changes at specific season year and have its chemical composition and 

tissue fatty acid (FA) profile (liver and muscle) altered. Furthermore, parasitic aspects are also 

important for fish health and food quality. Thus, we investigate the following hypotheses: 1) 

C. kelberi presents food plasticity in the Jupiá Reservoir, upper Paraná River, Brazil, which 

influences the FA profile in liver tissue in the rainy and dry periods; 2) There is a difference in 

the chemical quality (chemical composition and FA profile) and parasitological quality of the 

muscle tissue of C. kelberi, between the rainy and dry periods, being appropriated for human 

consumption. The diet of 25 specimens per collection (rainy and dry season) was analyzed by 

the gravimetric method, with significant difference between rainy and dry periods (Permanova 

one-way), for trophic niche amplitude and individual variability (PERMDISP). The most 

important items for such differences were Macrobrachium sp. and fish fragments, with a 

greater variety of food items observed in the rainy season, suggesting that the species is 

carnivorous/carcinophagous. The fatty acid profile of the liver and muscle tissues, stomach 

contents and Macrobrachium sp. were analyzed by gas chromatography. The change in diet 

between periods may cause differentiation on the liver and muscle fatty acid profile, with large 

contribution of C22:6n3 (DHA, docosahexaenoic acid), C20:5n3 (EPA, eicosapentaenoic acid) 

and C20:4n6 (ARA, arachidonic acid), with participation of fatty acids of vegetable origin, 

such as C18:2n6 and C18:3n3. The chemical composition of muscle tissue was characterized, 

with no significant difference between periods, with expected chemical composition for 

carnivorous species. The inspection carried out by means of a transparent table with light to 

view parasitic cysts did not find larvae encysted in the muscle tissue, concluding that the 

species has chemical quality and is safe for human consumption from the parasitological 

viewpoint in the Jupiá Reservoir. In addition, the results presented here demonstrate that C. 

kelberi is endogenously stable and that food plasticity may be essential for success in 

reservoirs. 

 

Keywords: Seasonal influence, Food plasticity, Muscle tissue quality, Trophic transfer, Fatty 

acid profile, Yellow peacock bass. 
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CAPÍTULO I  

PLASTICIDADE ALIMENTAR E PERFIL DE ÁCIDOS GRAXOS HEPÁTICO DE 
Cichla kelberi (KULLANDER & FERREIRA, 2006) NO RESERVATÓRIO DE JUPIÁ, 

ALTO RIO PARANÁ, BRASIL 
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RESUMO 

Este estudo objetivou investigar a seguinte hipótese: Cichla kelberi apresenta plasticidade 

alimentar no reservatório de Jupiá, alto rio Paraná, Brasil, a qual influencia o perfil de ácidos 

graxos no tecido hepático nos períodos chuvoso e seco.  A dieta de 25 espécimes foi analisada 

pelo método gravimétrico, sendo observadas diferenças significativas entre os períodos 

chuvoso e seco (Permanova one-way), como também para amplitude de nicho trófico e 

variabilidade individual (PERMIDISP). Os itens mais importantes para tais diferenças foram 

Macrobrachium sp. e fragmentos de peixe, com maior variedade de itens alimentares 

observada no período chuvoso, sugerindo que a espécie seja carnívora/carcinófaga para este 

reservatório. Foi analisado o perfil de ácidos graxos do tecido hepático por cromatografia 

gasosa e análise de comparação de tempos de retenção do padrão Supelco 37. A alteração na 

dieta entre os períodos pode ter causado a diferenciação do perfil de ácidos graxos hepático 

(Permanova one-way), com grande contribuição de C22:6n3 (DHA, ácido docosahexaenoico), 

C20:5n3 (EPA, ácido eicosapentaenoico) e C20:4n6 (ARA, ácido araquidônico), com a 

participação de ácidos graxos de origem vegetal, como C18:2n6 e C18:3n3. Os resultados aqui 

apresentados demonstram que C. kelberi consegue se manter estável endogenamente e que a 

plasticidade alimentar é essencial para seu sucesso nos reservatórios.  

Palavras-chave: Amplitude de nicho trófico, Variabilidade individual, Metabolismo 

lipídico, Tucunaré amarelo, Influência sazonal. 
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INTRODUÇÃO 

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006, é uma espécie de peixe nativa das bacias 

hidrográficas Amazônica e do rio Tocantins-Araguaia, no Norte do Brasil (KOVALENKO et al., 

2010), e foi introduzida no reservatório de Jupiá, alto rio Paraná, São Paulo, possuindo 

importância na pesca esportiva e comercial (CESP, 2008; MARUYAMA et al., 2010). Essa 

espécie tem características que a tornam economicamente importante, tais como a abundância 

no reservatório de Jupiá (MARQUES, 2019) e filé com boas características organolépticas 

(ESPÍNOLA et al., 2010). 

Cichla kelberi é conhecida por ser uma espécie carnívora voraz, por ser originalmente 

oriunda de ambientes lênticos e de águas transparentes, e por colonizar reservatórios artificiais 

de usinas hidrelétricas com facilidade (ESPÍNOLA et al., 2010). Esses reservatórios 

proporcionam a C. kelberi boa acuidade visual, facilitando a captura de diferentes presas, 

resultando em relativa plasticidade alimentar (KOVALENKO et al., 2010; MENDONÇA et al., 

2018).  

Em áreas de ocorrência não natural, como no reservatório de Juturnaiba (RJ, Brasil), C. 

kelberi apresentou dieta composta principalmente de peixes, insetos e vegetais, com elevado 

canibalismo nos diferentes períodos sazonais analisados (MENDONÇA et al., 2018). No 

reservatório de Lajes (RJ, Brasil), a espécie consumiu principalmente peixes, insetos, camarões 

(Macrobrachium sp. Bate, 1888) e vegetais (SANTOS et al., 2011). Além disso, a dieta dessa 

espécie pode incluir táxons de peixes nativas (Acestrorhynchus lacustris (Lütken, 1875), 

Hoplias sp. (Bloch, 1794), Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)), como observado no 

reservatório de Porto Primavera, alto rio Paraná, SP, Brasil (PEREIRA et al., 2014). 

Os mecanismos de introdução de espécies combinado à plasticidade alimentar resulta 

em um alto grau de aclimatação no novo habitat, sendo que no caso de espécies carnívoras, tais 
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fatos podem reduzir populações de espécies nativas (GARCIA et al., 2018). Tal evento foi 

registrado no reservatório de Rosana, (alto rio Paraná, SP, Brasil), onde C. kelberi ocasionou a 

diminuição exponencial da riqueza de espécies de peixes nativas entre os anos de 2003 e 2007 

(PELICICE & AGOSTINHO, 2009). No lago Gatún (Panamá), onde Cichla ocellaris (Bloch e 

Schneider, 1801) foi introduzido em 1967 (relato mais antigo de introdução desse gênero no 

continente americano), a diminuição de riqueza de espécies de peixes nativas também pôde ser 

observada, fazendo com que o governo tomasse medidas para controle de sua população 

(ZARET & PAINE, 1973). 

A transferência energética na estrutura de cadeias tróficas unida à capacidade de 

aclimatação em reservatórios e dieta variada de C. kelberi, possivelmente leva a oscilações 

metabólicas espaço-temporais, principalmente relacionadas ao perfil de ácidos graxos (FAs) 

do tecido hepático, os quais apresentam potencial de servir como biomarcadores, já que são 

utilizados para inferência da qualidade ambiental (YOUSAFZAI & SHAKOORI, 2009; OLIVARES-

RUBIO & VEGA-LÓPEZ, 2016). Além disso, a utilização de FAs, unida à análise de isótopos 

estáveis, podem oferecer resultados robustos acerca dos itens dietários consumidos pelas 

espécies, podendo determinar quais as relações entre item alimentar e presas consumidas na 

estrutura das cadeias tróficas, sendo possível inferir quais as fontes dos itens alimentares 

compõem a dieta das espécies (YOUSAFZAI & SHAKOORI, 2009; FIGUEIREDO, 2014; OLIVARES-

RUBIO & VEGA-LÓPEZ, 2016). 

 A análise do perfil de FAs teciduais também possibilita a relação dieta e energia 

utilizada durante o período reprodutivo para peixes, já que os fatores sazonais influenciam 

aspectos metabólicos, como a reprodução (BENNEMANN et al., 1996). Neste sentido, o tecido 

hepático é responsável pela mobilização de energia para a reprodução, por meio dos 

hepatócitos que recrutam substratos energéticos (proteínas, lipídeos e glicogênio) dos tecidos 

adiposo e muscular, subsidiando o desenvolvimento das gônadas no período reprodutivo 
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(BUREAU et al., 2002). Portanto, conhecer a dieta das espécies é de suma importância para se 

entender o seu papel nas atividades metabólicas e sua contribuição para os perfis de FAs 

(IZQUIERDO et al., 2005). A relação entre ácidos graxos polinsaturados das séries n-3 e n-6 

(PUFA) podem ser diminuídas no tecido hepático durante o período reprodutivo. Contudo, 

pode ocorrer aumento de ácidos graxos saturados (SFA) e monoinsaturados (MUFA), pois 

estes atuam em funções energéticas (crescimento, natação e reprodução) em peixes (ANIDO et 

al., 2015). 

A bibliografia é escassa com relação a abordagem da dieta e metabolismo em peixes, 

principalmente no que tange às espécies introduzidas em reservatórios artificiais. A 

importância em se entender essa dinâmica, em especial para espécies não-nativas, está na 

contribuição com o conhecimento biológico, auxiliando na compreensão de como a dieta pode 

influenciar o metabolismo da espécie em área de ocorrência não natural, e suas implicações 

para o sucesso de invasão. 

Dessa maneira, o presente estudo buscou testar a seguinte hipótese: Cichla kelberi 

apresenta plasticidade alimentar no reservatório de Jupiá, alto rio Paraná, Brasil, a qual 

influencia o perfil de FA no tecido hepático nos períodos chuvoso e seco. Desse modo, 

objetivou-se testar as seguintes predições: 1) há divergências na composição da dieta entre os 

períodos chuvoso e seco no reservatório de Jupiá; e 2) a composição de FAs hepáticos é 

influenciada por essa divergência dietética sazonal, uma vez que a metabolização hepática está 

associada aos recursos alimentares consumidos. 
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LXXV 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 



LXXVI 

Diante do que foi exposto nos dois capítulos podemos fazer as seguintes 

considerações finais: 

1) A dieta de C. kelberi para os períodos chuvoso e seco apresentou alterações

quanto a composição, amplitude de nicho trófico e variabilidade individual.

A maior contribuição para essas alterações foi dos itens alimentares

Macrobrachium sp. e fragmento de peixes, sendo C. kelberi considerada

carnívora/carcinófaga no reservatório de Jupiá, alto rio Paraná.

2) As alterações na dieta não afetaram a composição bromatológica do tecido

muscular e do conteúdo estomacal da espécie entre os períodos de coleta,

sendo essa composição condizente com a Tabela Brasileira de Composição

de Alimentos (TACO). O tecido muscular de C. kelberi pode ser considerado

magro, com alta umidade e elevada concentração proteica.

3) O perfil de ácidos graxos apresentou alterações entre os dois períodos

avaliados, tanto para o tecido hepático, como para o tecido muscular e para

o conteúdo estomacal. Observou-se contribuição principalmente de ácidos

graxos PUFA n-3 e n-6, notadamente EPA, DHA e ARA. Além de ser 

observada contribuição de ácidos graxos marcadores de organismos 

autotróficos (C18:2n6 e C18:3n3), o que denota a transferência trófica entre 

os elos da cadeia alimentar aquática.  

4) É possível concluir que o tecido muscular apresentou concentrações

adequadas de ácidos graxos PUFA n-3 e n-6 para o consumo humano, e que

o período seco apresentou maior concentração total desses FAs, apesar de

apresentar uma relação n-3/n-6 menor que o período chuvoso, sugerindo, 
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dessa forma, que o consumo dos animais coletados no período chuvoso seja 

mais vantajoso para a saúde humana. 

5) Por fim, a análise parasitária não mostrou larvas encistadas no tecido

muscular, demonstrando segurança para o consumo humano do ponto de

vista parasitológico, já que a presença de parasitos pode trazer riscos à

saúde do consumidor.

6) É possível concluir que C. kelberi apresenta aclimatação para sobreviver no

reservatório de Jupiá, já que os perfis de ácidos graxos teciduais são

condizentes com os de outras espécies carnívoras, e apresenta bons

indicadores de qualidade bromatológica do tecido muscular. Além disso, a

espécie apresenta plasticidade alimentar, que lhe favorece na colonização

dos reservatórios nos quais ela foi introduzida, conseguindo se aclimatar

aos novos ambientes.




