Scientia Amazonia,v. 9, n.2, CA1-CA10, 2020
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org
ISSN:2238.1910

Ciéncias Agrdrias

Relacoes biométricas entre dimensdes do corpo e otélito do
Cichla temensis Humboldt, 1821 da bacia do médio rio Negro

Marcos de Almeida Mereles', Raniere Garcez Costa Sousa? Chiara Lubich Cardoso Furtado3, Carlos
Edwar de Carvalho Freitas*

Resumo

No intuito de aumentar o arcabouco de técnicas que possibilitam o avanco do
conhecimento sobre os parametros populacionais das espécies de peixes, o presente estudo
teve como objetivo testar medidas biométricas do otdélito como preditor do tamanho
corporal do Cichla temensis. As coletas dos peixes ocorreram no més de abril de 2019, através
de pescarias experimentais na bacia do médio rio Negro. Um total de 30 tucunarés foram
capturados, desses foram retirados os pares de otoélitos sagitta e mensurados os parametros
biométricos (peixes e otdlitos), utilizados para estimar os valores dos modelos de regressao.
Os peixes exibiram comprimentos que variaram de 24 cm a 66 cm (40,43 cm + 12,95) € pesos
de 226 g a 6470 g (1819 g + 1734,48), enquanto os otodlitos apresentaram para as mesmas
dimensdes os valores de 0,51 cm a 1,41 cm (0,81 cm + 0,21) e 0,01 g 2 0,24 g (0,08g + 0,06),
respectivamente. A relagdo peso-comprimento exibiu forte correlacao com r*> = 0,99 e um
crescimento alométrico positivo (b = 3,28). Os modelos de regressao linear para o peso e
comprimento dos otdlitos em relacdo as mesmas dimensdes corporais dos tucunarés
mostraram fortes correlacdes, principalmente para a variavel peso com um r*> = 0,92,
enquanto o comprimento teve um r2 = 0,77. Indicando assim que as dimensdes dos otdlitos
podem ser usadas para estimar o tamanho dos individuos da espécie estudada, podendo ser
adaptadas para outras espécies, constituindo um instrumento importante para o manejo
pesqueiro.

Palavras-Chave: morfometria, peixe, sagitta, tucunaré.

Biometric relations between body dimensions and otolith of Cichla temensis Humboldt,
1821 of the middle Negro river basin. In order to increase the framework of techniques that
allow the advance of knowledge on population parameters of fish species, the present study
aimed to test otolith biometric measurements as a predictor of body size of Cichla temensis.
Fish were collected in April 2019 through experimental fisheries in the middle rio Negro
basin. A total of 30 peacock bass were captured, from these the sagitta otolith pairs were
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removed and biometric parameters (fish and otoliths) were used to estimate the values of
the regression models. The fish exhibited lengths ranging from 24 cm to 66 cm (40.43 cm
+12.95) and weights of 226 g to 6470 g (1819 g + 1734.48), while otoliths showed values of 0.51
cm to 1.41 cm (0.81 cm + 0.21) and 0.01 g to 0.24 g (0.08g + 0.06), respectively. The weight-
length ratio showed a strong correlation with 12 = 0.99 and positive allometric growth (b =
3.28). Linear regression models for the weight and length of otoliths in relation to the same
body dimensions of peacock bass showed strong correlations, especially for the weight
variable with an r*> = 0.92, while the length had an r* = 0.77. Thus, indicating that the
dimensions of the otoliths can be used to estimate the size of the individuals of the studied
species, and can be adapted to other species, constituting an important instrument for
fisheries management.

Key-words: morphometry, fish, sagitta, peacock bass

1. Introducgao Além da importancia econdémica, o
Dentre as espécies de tucunaré C. temensis exerce também papel ecolégico
comumente encontradas na bacia do de grande relevancia, como predador de
médio rio Negro estd o Cichla temensis topo de cadeia, regulando a biota de
Humboldt, 1821 (KULLANDER; diversos ambientes aquaticos (JEPSEN,
FERREIRA, 2006). Estd espécie tem sido 1999). Contudo, essas espécies podem ser
considerada de grande importancia para vulneraveis a sobrepesca, podendo
as pescarias, principalmente para a pesca resultar em efeitos de cascata nas teias
esportiva (FREITAS; RIVAS, 2006; WILLIS troficas dos ambientes aquéticos da regido
et al., 2015), que durante as temporadas de (WINEMILLER, 2001; WILLIS et al., 2015).
pesca atraem entre 1400 a 1800 Dessa forma, para desenvolver diretrizes
pescadores, movimentando aproxima- de manejo mais eficazes para o processo
damente U$ 5 milhdes nas cidades e de gestdo da pesca sobre as populacdes de
comunidades locais (HOLLEY et al., 2008). C. temensis, é necessirio aumentar o
No entanto, esse recurso pesqueiro divide conhecimento de parametros popula-
o interesse com outras modalidades de cionais dessa espécie, principalmente no
pesca, a exemplo da pesca comercial, que médio rio Negro, devido as diversas
registram nos desembarques o tucunaré atividades de pesca que utilizam esse
como uma das cinco espécies mais recurso de uso comum (THOME-SOUZA
desembarcadas na regiao (INOMATA; etal., 2014).
FREITAS, 2015), de forma que a procura Estudos sobre a biologia pesqueira,
por individuos do género Cichla tem incluindo identificacdo e delimitagdo de
gerado sérios conflitos entre os usuarios estoques (CASATTI et al.,, 2001; CORREA et
(FREITAS; RIVAS, 2006; THOME-SOUZA al., 2012), crescimento e avaliacdo de
etal., 2014). estoques (SANT'ANNA et al, 2014) e

relagdo peso-comprimento (SILVA et al,
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2015), fornecem informacgoes importantes
que auxiliam no manejo sustentavel das
pescarias. No entanto, estas estratégias
ndo tém sido suficientes para compreen-
der a histéria de vida desses animais.
Atualmente, pesquisas tem mostra-
do que o uso de estruturas calcificadas em
peixes, como otolitos, tem se apresentado
como um instrumento eficaz para o
entendimento da dindmica das popu-
lagbes de peixes (GARCEZ et al, 2014;
POUILLY et al, 2014; HEGG et al.,, 2015;
SOUSA et al., 2016; HERMANN et al., 2016;
DUPONCHELLE et al., 2016; HAUSER et al,
2018). Os otoélitos (sagitta, astericus e
lapillus) sao conhecidos como uma das
estruturas anatomicas importantes dos
peixes, devido ao crescimento acrescio-
nario e a forma especifica dessas
estruturas em cada espécie
(WORTHMANN, 1979; PANFILI et dl,
2002). Essas estruturas sdao responsaveis
pelo balanco hidrostatico e audicdo em
peixes teledsteos, formados por carbonato
de célcio (CaCQO,) cristalizado na forma de
aragonita e de uma proteina fibrosa
(otolina), além de outros compostos
quimicos que sao depositados ao longo da
vida dos peixes (RE, 1994; WALTHER;
THORROLD, 2006). Os
estruturas conservativas, uma vez que o

otdlitos sao

material que os compdem ndo sao
reabsorvidos ou alterados com o tempo,
sendo quimicamente (metabolicamente)
inertes (VOLPEDO; VAZ-DOS-SANTOS,
2015).
Geralmente, os  otdlitos sao
utilizados para determinar a idade dos
peixes, através da contagem de anéis

concéntricos formados ao longo da vida
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(VIEIRA; HAIMOVICI, 1993; ANDRADE et
al., 2004; CUTRIM; BATISTA, 2005).
Atualmente técnicas avancadas como
microcirurgia otolitica tem sido aplicada
para desvelar aspectos do ciclo de vida das
espécies de peixes (GARCEZ et al., 2014).
No entanto, essas analises sao de alto
custo e dependem de equipamentos
(MARTINELLI et al, 1998).
Assim, uma maneira mais simples e

sensiveis

acessivel de obter informacoes sobre uma
populacao e/ou estoque de peixes é
proceder com medi¢oes de comprimento e
do

comparativos de suas formas.

peso ot6lito, para  estudos
Estudos acerca da morfometria de
otolitos tem se mostrado uma ferramenta
importante  para identificacdo de
populacdes (STRANSKY et al, 2008;
VOLPEDO; VAZ-DOS-SANTOS, 2015) e
determinacio da identidade de presas de
peixe em estudos de alimentacdao de
espécies piscivoras (TARKAN et al., 2007).
Além disso, as dimensdes do otdlito
permitem estimar comprimento e peso
dos peixes de forma retrospectiva
(WAESSLE et al, 2003) e em algumas
espécies é possivel aferir a idade através
do peso do otblito, devido a alta correlacao
entre esses parametros (CARDINALE;
ARRHENIUS, 2004; LEPAK et al., 2012).
Dessa forma, os otélitos podem
fornecer diversas informagdes que
possibilitam estudar a dinamica e a
histéria de vida dos peixes (MORALES-
NIN, 1992; AVIGLIANO; VOLPEDO, 2016).
No entanto, s3o poucos os estudos
realizados com a morfometria de otoélitos,
e os trabalhos existentes em sua maioria

sdo voltados para as espécies de ambientes
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marinhos. Diante disso, o presente estudo
tem por objetivo fornecer informacoes
basais sobre as relacbes entre as
dimensoes dos otdélitos e dimensdes do
corpo do C. temensis, avaliando uma forma
alternativa de estimar comprimento e o

peso dos peixes.
2. Material e Método
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Area de estudo
Os espécimes de C. temensis foram
coletados em  quatro  tributarios
pertencentes a bacia do médio Rio Negro,
no trecho localizado entre os municipios
de Santa Isabel do rio Negro e Barcelos, no

estado do Amazonas (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de amostragem de C. temensis na bacia do médio rio Negro.

Coletade dados

As coletas dos individuos de C. temensis foram
realizadas por meio de pescarias experimentais,
utilizando molinete, carretilha e rede de emalhe em
cinco localidades, distribuidas no canal principal
do rio Negro e em seus tributarios (rios Aracd,
Demeni, Cuiuni e Aiuand) (Figura 1). As
amostragens ocorreram no periodo de aguas
baixas, abril de 2019, sob o protocolo de licenca
25606-2 do Sistema de Autorizagéo e Informacéo
em Biodiversidade - SISBio.

Os individuos capturados foram submetidos
a eutanasia, através do método de secgdo de medula
espinhal, conforme o Guia Brasileiro de Boas
Praticas em Eutanasia em Animais - Conceitos e

CA4

Procedimentos Recomendados, (2012).
Posteriormente os peixes foram acondicionados em

caixas de isopor com gelo para serem
processados ainda em campo. Esses
procedimentos foram realizados

mediante a aprovacgio do Comité de Etica
no Uso de Animais da Universidade
Federal do Amazonas (CEUA/UFAM) sob
o N. 046/2018.

De cada peixe capturado, foram
tomadas medidas de comprimento padrao
e 0 peso total, por meio de um ictiometro
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de
respectivamente.

precisao  (o,001g),
Os sagitta,
maiores dentre as espécies de Ciclideos
(CUTRIM; BATISTA, 2005),
removidos em pares e armazenados em

e balanca
otoblitos

foram

tubos de eppendorf, rotulados para serem
No
Laboratorio de Ecologia Pesqueira da
UFAM (LABEP), foram mensurados o
comprimento dos otélitos, através do

processados em  laboratério.

software Image], versao 1.52j e o peso do
otélito, com uma balanca eletrénica de
precisao (Bioprecisa JA3003; 0,0001 g). O
comprimento do otélito foi considerado
como a maior distancia entre as bordas

anterior e posterior (Figura 2).
a)

Comprimento total Comprimento padrio

Figura 2. Estrutura de um otdlito sagitta (a),
retirado de um tucunaré-acu Cichla temensis (b).

Analises dos dados
Foram utilizadas analises descritivas
para calculos de frequéncia, média e
padrao. A
comprimento dos peixes, foi determinada

desvio relaciao  peso-
por estimativa ndo linear usando o
algoritmo Levenberg-Marquardt, através
da equacao: P = a.C® onde, P = peso total; C
= comprimento padrdo; a = coeficiente
angular e b = coeficiente alométrico (LE
CREN, 1951). A hipoétese de crescimento
isométrico (b = 3) foi testada com o teste t
de Student (ZAR, 2010).
empregado o teste t de Student para
amostras independentes, para verificar a
de

dimensodes do lado esquerdo e direito do

Também foi

existéncia diferencas entre as
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otolito. Posteriormente foi realizado a
relacdo entre o tamanho do otdlito
(comprimento e peso) com o tamanho do
peixe (comprimento padrao e peso total),
determinada através do modelo de
regressao linear (y = a + bx) (ZAR, 1984). A
concordancia entre as dimensbdes dos
otélitos e dos corpos dos peixes, foram
de

determinagdo (r?). Os pressupostos de

verificadas com o coeficiente
normalidade e homocedasticidade foram
testados pelo teste de Shapiro-Wilk e
As

estatisticas foram realizadas utilizando o

Levene, respectivamente. analises
software R 3.6.1 (R Core Team, 2019),
considerando p < 0,05 como nivel de

significancia.

3. Resultados

Foram coletados 30 individuos de
Cichla temensis, com amplitude de variacao
do comprimento padrao de 24 cm a 66 cm
(40,43 cm +12,95) e peso de 226 ga 6470 g
(1819 g + 1734,48). A relacdo de peso e
comprimento apresentou um valor de
(b) de 3,283
indicando alometria positiva (test ¢, p =
0,00007) (Figura 3).
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8000

- P=0.006C*%
=099

6000

Peso (g)
4000

2000
|

20 30 40 50 60 70

Comprimento padrio (cm)

Figura 3. Relagdo peso-comprimento do C. temensis
com o valor do coeficiente de determinacao (r?) e a
equacao correspondente.
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Os otoélitos apresentaram compri-
mento e peso variando de 0,51cm a 1,41 cm
e 0,01 g a 0,24 g, respectivamente, onde o
teste t mostrou que nao houveram dife-
rencas entre as dimensdes dos lados
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esquerdo e direito dos otdlitos (p > 0,05),
em consequéncia, foi utilizado apenas o
oto6lito do lado direito de cada peixe para
estimacdo dos parametros das equagoes
de regressao (Tabela 1).

Tabela 1. Teste t de Student das medidas biométricas dos otdlitos direito (D) e esquerdo (E) dos espécimes de

C. temensis.
Parametros Minimo Maximo Média + DP gl t-value P
Peso (g) D 0,02 0,21 0,08 £ 0,05
58 -0,04 0,96

Peso (g) E 0,01 0,24 0,08 + 0,06
Comprimento (cm) D 0,57 1,41 0,81+ 0,21

. 58 -0,47 0,63
Comprimento (cm) E 0,51 1,41 0,79 + 0,20

Onde: gl = grau de liberdade, p = valor estatistico

As regressoes lineares dos com-
primentos e pesos dos otdlitos sagitta em
relacdo aos comprimentos padrao e pesos
dos C. temensis, mostrou-se uma relagao
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linear positiva, apresentando altos valores
do coeficiente de determinacao, indican-
do que o modelo de regressao se ajustou
bem aos dados (Figura 4).
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Figura 4. Relagao do peso do otélito com o peso dos tucunarés (a); e (b) relagdo do comprimento do otélito em

relacdo ao comprimento padrdo dos C. temensis.

4. Discussao

O C.
tamanhos

temensis alcanca maiores

entre Seus congéneres,

podendo chegar a mais de 80 cm de

CAb6

comprimento e 11,0 kg (WINEMILLER et
al., 1997). Sendo este um dos motivos pelo

qual é muito procurado entre os

pescadores esportivos, além de sua
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voracidade no ataque as iscas artificiais
(HOLLEY et al., 2008). No presente estudo
o maior exemplar registrado foi de 66 cm
de comprimento com peso de 6.470 g,
ficando préximo ao crescimento maximo
tedrico de Lo = 68,05 cm e superior ao
peso maximo tebérico We = 5.037,63 g
estimado para essa espécie na mesma
regido de estudo (CAMPOS; FREITAS,
2015, CAMPOS et al., 2019).

A variacdo do peso corporal foi
explicada por 99%
comprimento. Padrdo semelhante foi

em relacdo ao
encontrado para populagoes de C. temensis
do rio Uatuma, onde os individuos
apresentaram uma alta correlacdo (r* =
0,93) do comprimento e peso (FREIRE;
FREITAS, 2013).

Quando analisado o coeficiente
alométrico da relagdo peso-comprimento,
verificou-se um crescimento alométrico
positivo (b > 3). Esse mesmo padrido foi
evidenciado para populagoes de C. temensis
da bacia do rio Orinoco (MONTANA et al.,
2007) e da Amazonia Central (TAVARES-
DIAS, 2011). No entanto, Freire e Freitas
(2013) encontraram o coeficiente de
3,037,
crescimento isométrico para o C. temensis

alometria b = tendendo a um
no reservatério de Balbina, bacia do rio
Uatuma3, sugerindo assim, que esses
padroes de

regioes

individuos podem ter

crescimento distintos para
diferentes.

Os valores do coeficiente alométrico
para peixes podem variar entre 2,5 a 4,0,
mas geralmente encontram-se em torno
de 3,0 (LE CREN, 1951). No presente
estudo, 0s individuos coletados
apresentaram do

crescimento tipo
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alométrico positivo (b > 3) indicando que
houve um incremento em peso maior do
que em comprimento. Em outras
situagdes, quando o valor de (b) é menor
que 3,0 o crescimento é alométrico
negativo, com o incremento em peso mais
acentuado que em comprimento e ser for
igual a 3,0 a espécie tem um crescimento
peso

comprimento

isométrico, onde o aumenta
proporcionalmente
(FROESE, 2006).

As relagbes biométricas entre as

a0

medidas dos otélitos e peixes, exibiu um
melhor ajuste para a variavel peso, com
um coeficiente de determinacao de r? =
0,92. Isso implica que através do peso dos
otblitos é possivel predizer com 92% de
precisao o peso da espécie em estudo. Da
mesma forma o comprimento dos peixes
foi explicado por 77% da variacdo do
comprimento do otélito. Esses resultados
corroboram com Piah et al,, (2017) os quais
constataram que o peso do otdlito é o
indicador mais preciso das medidas
biométricas dos peixes, em comparacao
com o comprimento e largura. Por outro
lado, Gomiero e Braga (2007) avaliando
comprimento dos otdlitos em funcao do
comprimento dos peixes, em estudo com
espécies do mesmo género encontraram
uma alta relagao para o Cichla monoculos (r
= 0,86) e Cichla sp. (r* = 0,92) no
reservatério da hidrelétrica de volta
grande-Minas Gerais. Segundo Aydin et
al., (2004), ocorre uma relacdo linear mais
forte entre o comprimento do peixe e a
dimensao do otdlito em peixes mais
jovens do que nos peixes mais velhos,
devido ao fato de que o comprimento do
ot6lito estd linearmente relacionado ao
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comprimento do peixe até que atinja o
tamanho maximo, a partir de entdo o
ot6lito aumenta apenas em espessura,
contribuindo assim para o maior aumento
em peso.

De forma geral, as dimensées dos
ot6litos constituem um importante
conjunto de descritores do desenvol-
vimento dos peixes (GOMIERO; BRAGA,
2007; VAZ-DOS-SANTOS etal., 2007). Pelo
exposto no presente estudo, essa técnica
pode ser utilizada como uma alternativa
para estimar a biomassa e o tamanho dos
peixes de uma determinada populacio,
mesmo quando em complexas mudancas
em suas feicoes morfologicas. Assim
auxiliando em estudos de andlises de
contetido estomacal de peixes, passaros e
mamiferos que sdo piscivoros, de forma
que o tamanho dos peixes ingeridos pode
ser deduzido com base nos otélitos.

5. Conclusao

Os resultados obtidos das relacoes
morfomeétricas entre os otdlitos e o corpo
de C. temensis, podem ser aplicadas como
metodologia funcional para se estimar o
tamanho e a biomassa de cada individuo a
partir das dimensdes dos otdlitos sagitta.
Diante disso, essa técnica mostra-se eficaz
para a avaliacdo e manejo dos estoques de
tucunarés do médio rio Negro, podendo
ser ajustada também para outras espécies
de peixes amazonicos.
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