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RESUMO: As espécies que compõem o gênero Cichla Block e Schneider, 1801 são piscívoras, possuem grande plasticidade 
fenotípica e oferecem cuidados para sua prole, motivos estes que as tornam invasoras de alto impacto ambiental. O conheci-
mento taxonômico e da diversidade genética são importantes para o monitoramento populacional das espécies introduzidas. 
O objetivo deste trabalho foi caracterizar as espécies e esboçar um histórico da presença do gênero Cichla na planície de 
inundação do alto rio Paraná evidenciando a problemática de sua introdução nesta região. Análises de diversidade genética 
em populações introduzidas na bacia do rio Paraná de Cichla kelberi [Kullander e Ferreira, 2006] e C. piquiti [Kullander e 
Ferreira, 2006] têm demonstrado a origem dos espécimes introduzidos assim como a sua hibridação.
PALAVRAS-CHAVE: Tucunaré. Hibridação. Molecular. Espécie exotica.

THE Cichla [BLOCK e SCHNEIDER, 1801] GENUS IN FLOODPLAINS OF THE UPPER PARANÁ RIVER

ABSTRACT: The species constituting the Cichla [Block e Schneider, 1801] genus are piscivorous, present great phenoty-
pic plasticity and provide care for their offspring, reasons that characterise these intruders as of high environmental impact. 
The taxonomic and genetic diversity knowledge is important for population monitoring of the introduced species. The aim 
of this study is to characterize the species and draw a history of the presence of the Cichla genus in the floodplain of the 
Upper Paraná River, showing the problems of its introduction in such region. The analyses of genetic diversity of C. kelberi 
[Kullander e Ferreira, 2006] and C. piquiti [Kullander e Ferreira, 2006] on populations introduced to the Paraná River basin 
have demonstrated the origin of specimens introduced as the hybridization of these two species.
KEYWORDS: Peacock Bass. Hybridization. Molecular. Exotic species.

LA INTRODUCCIÓN DEL GÉNERO Cichla [BLOCK Y SCHNEIDER, 1801] EN LA LLANURA DE 
INUNDACIÓN DEL ALTO RÍO PARANÁ

RESUMEN: Las especies que componen el género Cichla Block y Schneider, 1801 son piscívoras, tienen gran plasticidad 
fenotípica y ofrecen cuidados a su prole, motivos estos que las vuelven invasoras de alto impacto ambiental. El conocimiento 
taxonómico y la diversidad genética son importantes para el monitoreo poblacional de las especies introducidas. El objetivo 
de este trabajo ha sido caracterizar las especies y esbozar un histórico de la presencia del género Cichla en la llanura de inun-
dación del alto Río Paraná evidenciando la problemática de su introducción en esta región. Análisis de la diversidad genética 
en poblaciones introducidas en la bacía del Río Paraná de Cichla kelberi [Kullander y Ferreira, 2006] y C. piquiti [Kullander 
y Ferreira, 2006], ha demostrado el origen de los especímenes introducidos, así como su hibridación.
PALABRAS CLAVE: Tucunaré. Hibridación. Molecular. Especie exótica. 

Introdução 

A América do Sul é caracterizada por uma ictiofau-
na abundante, sendo estimado que um quarto da biodiversi-
dade de peixes de água doce é encontrada na América do Sul 
Neotropical (SCHAEFER, 1998).

Entre os vários grupos encontrados na região Neo-
tropical um dos mais importantes é a família Cichlidae, per-
tencente à ordem Perciformes, apresenta espécies que vão 
desde pequeno até grande porte. As principais características 
desta família é a presença de uma linha lateral dividida em 
dois ramos e a boca protrátil com mobilidade no pré-maxilar. 

Esta família tem sido objeto de muitas pesquisas filogené-
ticas (LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2010). Membros dos 
Ciclídeos, os tucunarés são conhecidos internacionalmente 
como Peacock Bass, e são pertencentes ao gênero Cichla 
[Bloch e Schneider, 1801] (GRAÇA; PAVANELLI, 2007).

Os indivíduos deste gênero são piscívoros e apre-
sentam relativamente baixos níveis de migração e de habi-
lidade de dispersão (HOEINGHAUS et al., 2003). Entretan-
to existem evidências da habilidade de dispersão do macho 
(CARVAJAL-VALLEJOS et al., 2010; MACRANDER, 
2010). Durante a reprodução apresenta como comportamen-
to a construção de ninhos e cuidados com a prole (ZARET, 
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1980; AGOSTINHO; JÚLIO JR.; GOMES, 2003). 
Nativo da bacia Amazônica, o gênero Cichla é ori-

ginário de uma linhagem monofilética que contém 15 espé-
cies descritas e amplamente distribuídas na região Neotro-
pical. As espécies deste gênero são de grande porte e seus 
espécimes podem atingir até 12 kg sendo de importância 
econômica na pesca comercial e recreativa (KULLANDER; 
FERREIRA, 2006).

Seu caráter esportivo devido à sua agressividade 
quando ataca iscas artificiais, assim como a boa aceitação 
comercial de sua carne, tem motivado a introdução ilegal de 
espécies deste gênero em várias regiões do mundo e também 
em várias bacias hidrográficas no Brasil (WINEMILLER, 
2001, AGOSTINHO et al., 2007; PELICICE; AGOSTINHO, 
2009). Este fato tem ocasionado muitos problemas aos am-
bientes naturais uma vez que são predadores vorazes e apre-
sentam alta plasticidade fenotípica e capacidade reprodutiva 
para adaptar-se às condições ecológicas adversas (CHELLA-
PPA et al., 2003; KOVALENKO et al., 2010). Embora a 
maioria das introduções tenham sido danosas, Schafland, 
Gesting e Stanford (2008) citam uma introdução legal e bem 
sucedida C. ocellaris [Schneider, 1801] na Flórida (USA), 
uma vez esta teve como objetivo controlar espécies introdu-
zidas danosas à região.

De acordo com Agostinho e Júlio Jr (1996), o Brasil 
apresenta um elevado número de introdução de espécies no 
meio aquático e desta forma merece atenção especial, uma 
vez que a introdução de espécies tem sido considerada a se-
gunda maior causa de extinção de espécies animais e plantas, 
superada apenas pelas alterações ambientais (RODRIGUEZ, 
2001; WINEMILLER; TAPHORN; BARBARINO-DU-
QUE, 1997). Quando considerado apenas o último século, 
a introdução de espécies tem sido reportada como a princi-
pal causa de extinções animais (ELVIRA; ALMODÓVAR, 
2001).

A prática de introdução de espécies na bacia do alto 
rio Paraná como uma estratégia de estoque foi comum desde 
1990 (AGOSTINHO et al., 2007) e foi desenvolvida também 
por companhias hidroelétricas nesta região (ESPÍNOLA; 
MINTE-VERA; JÚLIO JR., 2010). O histórico da introdu-
ção de Cichla na bacia do alto rio Paraná, entretanto não é 
clara. 

A estrutura da planície de inundação possui pro-
priedades adequadas para o estabelecimento de espécies 
de Cichla, semelhantes ao seu ambiente original, uma vez 
que possui lagoas e ressacos (ambientes lênticos) compre-
endendo espaços amplos, água transparente e mais quentes 
(AGOSTINHO et al., 2004). Outra característica da planície 
de inundação que pode ter auxiliado neste processo é a redu-
ção das partículas presentes na água resultante dos represa-
mentos à montante, aumentando desta forma a transparência 
da água (AGOSTINHO et al., 2004; ESPÍNOLA; MINTE-
-VERA; JÚLIO, 2010).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a presen-
ça das espécies do gênero Cichla na planície de inundação 
do alto rio Paraná, esboçando um histórico e evidenciando a 
problemática de sua introdução nesta região.

Desenvolvimento

Caracterização das espécies encontradas na planície 

de inundação do alto rio Paraná
Originalmente o gênero Cichla é amplamente dis-

tribuído nos rios Amazonas, Tocantins e Orinoco. No Bra-
sil, introduções de espécies deste gênero ocorreram nas ba-
cias dos rios Paraná, Paraguai, Paraíba do Sul e Paraguaçú 
(KULLANDER; FERREIRA, 2006).

Entre as 15 espécies do gênero referenciadas na re-
visão realizada por Kullander e Ferreira (2006), nove novas 
espécies foram descritas neste trabalho, sendo que destas, 
duas são as encontradas na planície de inundação do alto rio 
Paraná: Cichla kelberi [Kullander e Ferreira, 2006] e Cichla 
piquiti [Kullander e Ferreira, 2006].

A espécie C. kelberi, vulgarmente conhecida como 
tucurané amarelo, diferencia-se das demais espécies do gê-
nero por apresentar pequenas manchas claras nas nadadeiras 
pélvicas e anal e no lobo inferior da nadadeira caudal nos 
adultos (Figura 1). 

Como a primeira identificação dos espécimes da 
planície de inundação ocorreu anteriormente à revisão do 
gênero realizada por Kullander e Ferreira (2006), os espé-
cimes de C. kelberi na planície de inundação do alto rio Pa-
raná foram erroneamente identificados como C. monoculus 
[Agassiz, 1831], por assemelhar-se ao formato e coloração 
geral desta espécie. É importante ressaltar que nesta época 
havia apenas cinco espécies válidas identificadas: C. temen-
sis [Humboldt, 1821], C. monoculus, C. ocellaris, C. orino-
censis [Humboldt, 1821] e C. intermedia [Machado-Allison, 
1971] (KULLANDER, 1986). Embora não presente na pla-
nície de inundação do alto rio Paraná, a espécie Cichla mo-
noculus é documentada em outras regiões da bacia do alto 
rio Paraná a montante, como por exemplo na represa de Ca-
pivara, Taquaruçu e Rosana (BRIÑEZ et al., 2013) e a sua 
introdução, através de escapes de tanques do rio Tibagi é bem 
documentada (ORSI; AGOSTINHO, 1999). 

Figura 1: Cichla kelberi Kullander e Ferreira, 2006 (fonte: WILLIS 
et al., 2012).

A segunda espécie presente na planície de inunda-
ção, C. piquiti, é conhecida localmente como tucunaré azul, 
e tem sua diferenciação evidenciada pela combinação de 89 a 
98 escamas na linha lateral superior e no padrão de coloração 
no adulto que inclui cinco ou mais faixas verticais escuras 
abaixo da nadadeira dorsal (Figura 2). Anteriormente à sua 
descrição por Kullander e Ferreira (2006), foi identificada 
como Cichla sp. (KULLANDER; FERREIRA, 2006; GRA-
ÇA; PAVANELLI, 2007).
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Figura 2: Cichla piquiti [Kullander e Ferreira, 2006] (fonte: 
WILLIS et al., 2012).

Espécimes do gênero Cichla estão entre os mais 
abundantes na planície de inundação do alto rio Paraná 
(AGOSTINHO; JÚLIO JR.; GOMES, 2003; 2004; JÚLIO 
Jr; AGOSTINHO, 2003). Os primeiros espécimes de tucuna-
ré foram relatados em 1985, permanecendo por algum tempo 
com baixa densidade. Sua ampla distribuição foi associada, 
principalmente, às mudanças da transparência da água oca-
sionadas pela construção das barragens a montante (ABU-
JANRA, 2007).

Análises genéticas de populações de Tucunaré nas 
áreas invadidas na planície de inundação do alto rio Paraná, 
entretanto, confirmaram a hipótese de múltiplas introduções 
de espécimes das diferentes regiões em diferentes pontos da 
bacia (BRIÑEZ et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2006).

O impacto do gênero Cichla na planície de inundação do 
alto rio Paraná

As espécies que compõem o gênero Cichla, quando 
introduzidas em ambientes exóticos, apresentam alto grau 
de impacto ambiental em função das suas características. 
São piscívoras vorazes, possuem grande plasticidade feno-
típica para adaptação a novos ambientes, durante a reprodu-
ção nidificam e apresentam cuidado parental com sua prole 
(CHELLAPPA et al., 2003; KOVALENKO et al., 2010). 

Sunaga e Verani (1997) em estudos abrangendo la-
gos do vale do Rio Doce em que C. monoculus foi intro-
duzido relatam que o aumento da biomassa dessa espécie é 
acompanhado de um decréscimo de espécies de peixes. Uma 
estimativa deste impacto foi realizada por Pelicice e Agosti-
nho (2009) que avaliaram a introdução de tucunarés no reser-
vatório de Rosana na Bacia do rio Paraná. Em seus resultados 
detectaram uma forte redução (95%) na densidade de peixes 
nativos e (80%) na riqueza de espécies dos peixes associados 
às macrófitas aquáticas. O período de estudos compreendeu 
os anos de 2003 a 2007, período em que ocorreu a introdução 
do gênero Cichla neste reservatório (2004).

Para a avaliação dos impactos ambientais é funda-
mental verificar o conhecimento taxonômico e a diversidade 
genética das espécies. Isto se faz necessário, pois a avalia-
ção do desempenho das espécies neste ambiente depende da 
identificação dos espécimes locais, do acompanhamento do 
tamanho da população e da análise da variabilidade genética. 
Quanto maior a taxa de variabilidade genética intraespecífica 
das espécies invasoras em seu novo ambiente, maiores se-
rão as chances de sucesso de adaptação destas (FUTUYMA, 
2003, SNUSTAD; SIMONS, 2001).

A Hibridação entre espécies do gênero 

A hibridação interespecífica é considerada um fe-
nômeno comum entre vários grupos de peixes de água doce, 
e este fenômeno está geralmente relacionado com os fato-
res ambientais que são decrescentes gradualmente do norte 
temperado para o Sul tropical. A frequência da hibridação é 
inversamente relacionada ao número de espécies em deter-
minadas áreas. Desse modo, na Amazônia onde há uma alta 
diversidade, a frequência de hibridação tende a ser menor 
(HUBBS, 1955). Entretanto, existem muitos relatos de híbri-
dos de peixes nestas regiões (RIBEIRO, 1985; TEIXEIRA; 
OLIVEIRA, 2005).

Eventos de hibridação em espécies introduzidas 
têm sido relatadas para espécies, geneticamente, compatíveis 
com espécies locais (ARTHINGTON, 1991; BRINN; POR-
TO; FELDBERG, 2004) 

As alterações dos ambientes e a introdução de espé-
cies possuem grande influência no processo evolutivo. Este 
fenômeno ocorre devido à pressão seletiva exercida sobre os 
espécimes sujeitos à nova condição ambiental (FUTUYMA, 
2003). Em referência a adaptação e a especiação das espécies 
do gênero Cichla, sua localização originária restrita à bacia 
Amazônica permite inferir que os dois principais mecanis-
mos de especiação para este gênero tenham sido a especiação 
simpátrica e parapátrica. 

Na região Amazônica, a criação do reservatório da 
usina Hidroelétrica de Balbina tem sido associada a um pro-
cesso de hibridação das espécies C. monoculus e C. temensis. 
A alteração do ambiente por meio do alagamento e da nova 
geografia da região findou o isolamento geográfico, possi-
bilitando dessa maneira a hibridação destas duas espécies 
afetando, sobretudo o processo de especiação e o aumento 
da diversidade genética para estes espécimes (ANDRADE et 
al., 2001; BRINN; PORTO; FELDBERG, 2004). O padrão 
híbrido foi encontrado em um espécime identificado como 
C. temensis coletado na hidroelétrica de Balbina. A explica-
ção possível é que as duas espécies se intercruzam em outras 
regiões de simpátria. É esperada também a possível hibrida-
ção entre outras espécies de Cichla com C. monoculus, que 
no entanto não foram encontradas (TEIXEIRA; OLIVEIRA, 
2005).

Na bacia do rio Paraná, Oliveira et al. (2006) in-
vestigaram a diversidade genética de populações de C. mo-
noculus e Cichla sp., depois confirmadas como C. kelberi e 
C. piquiti respectivamente por Kullander e Ferreira (2006), 
e demonstraram um padrão de diferenciação genética com 
indivíduos geneticamente intermediários entre as duas espé-
cies indicando uma forte evidência da quebra do isolamento 
reprodutivo destas duas espécies, e deste modo resultando no 
híbrido. Embora na sub-bacia do Tocantins Araguaia as duas 
espécies estudadas sejam nativas e coexistam, não existem 
relatos deste fenômeno. Outra hipótese levantada neste tra-
balho é que, a maior prevalência destes espécimes híbridos é 
um forte indicativo de que estes sejam férteis.

Visando a comprovar o processo de hibridação, 
Oliveira et al. (2008) verificaram o polimorfismo da região 
não transcrita do gene rRNA 5S em busca de um marcador 
eficiente para a identificação dos híbridos. No entanto, este 
procedimento para essas espécies não se mostrou eficiente 
por não apresentar um padrão de bandas espécie-específica 
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para estas duas espécies. 

 Implicações da Hibridação entre as espécies 

A hibridação é um processo comum entre muitas es-
pécies de peixes. O retrocruzamento com os parentais é um 
fenômeno que quando ocorre pode levar a introgressão de 
genes. Este também é um aspecto corriqueiro entre diferentes 
linhagens de peixes, particularmente quando espécies alopá-
tricas são introduzidas em novos habitats (HUBBS, 1955; 
AVISE et al., 2002; RUBIDGE; TAYLOR, 2004). 

O maior problema da introgressão é que o fluxo 
gênico ininterrupto e a diferença genética entre as popula-
ções devem decrescer ao mesmo tempo sendo substituída por 
grandes populações mais homogêneas. Eventos de hibridação 
entre espécies exóticas, muitas vezes com a introgressão dos 
genes podem ter sérias implicações resultando em diferenças 
ecológicas e na perda da biodiversidade, culminando na alte-
ração dos ecossistemas de água doce. Neste sentido, estudos 
de ecologia e biologia das espécies de Cichla da planície de 
inundação do alto rio Paraná são necessários para elucidar os 
impactos das populações exóticas na região e suas relações 
com outras populações nativas. 

Oliveira et al. (2006) sugerem que as duas espécies 
não encontraram maiores restrições no novo habitat uma vez 
que nos ambientes lênticos distribuíram-se rapidamente e o 
novo meio “contribuiu” para a hibridação entre as espécies.

Willis et al. (2012) estudaram a hibridação interes-
pecífica entre diversas espécies do gênero Cichla da região 
norte da América do Sul (Bacias do Amazonas, Tocantins-
-Araguaia e do Orinoco) usando dados multilocus. Nesta in-
vestigação não foram encontras evidências da introgressão 
de genes entre C. kelberi e C. piquiti e na genealogia mito-
condrial as duas espécies encontram-se em clados diferentes.

Smith, Konings e Kornifiekd (2003) discutem as 
vantagens adaptativas da hibridação introgressiva no aumen-
to da variabilidade genética entre os ciclídeos para o pro-
cesso adaptativo, entretanto, é necessário ressaltar que este 
processo pode levar a extinção de espécies locais (PERRY; 
LODGE; FEDER, 2002), pois a existência de híbridos férteis 
deve conter uma maior variabilidade genética, e deste modo 
apresentar maior vigor e capacidade adaptativa, podendo 
desta forma, serem mais competitivos e agressivos que as 
espécies originais (ARTHINGTON, 1991).

Híbridos viáveis causam maior impacto que híbri-
dos estéreis uma vez que podem cruzar ou retrocruzar entre 
eles podendo contribuir para um aumento da diversidade ge-
nética das espécies (BERNATCHEZ et al., 1995).

Observando genealogia mitocondrial reconstruída 
por Willis et al. (2010) as espécies C. monoculus e C. kelberi 
são muito mais próximas que C. kelberi e C. piquiti apre-
sentando-se em um mesmo clado. Dessa forma, a introdução 
desta espécie ou chegada por ocupação sequencial como pro-
posto por Briñez et al. (2013) poderia aumentar ainda mais 
a variabilidade genética nesta região, uma vez que o cruza-
mento com C. kelberi seria plausível, incrementando assim 
as relações introgressivas para estas espécies nesta região.

 Análises moleculares das espécies da planície de 
inundação do alto rio Paraná e inferências

Oliveira et al. (2006) realizaram análise de polimor-
fismo através de RAPD com os primers OPW-04, OPW-09, 

OPW-17, OPW-19, OPA-06, OPE-09, OPX-05 E OPX-18 e 
sequenciamento da região controle (CR) do DNA mitocon-
drial. O padrão encontrado de diferenciação genética indicou 
a quebra do isolamento reprodutivo entre as duas espécies 
resultando na hibridação. A baixa frequência dos parentais na 
população reforça esta hipótese. O polimorfismo encontrado 
no mtDNA confirmou a hipótese de múltiplas introduções na 
bacia do Paraná. Os espécimes de C. monoculus analisados 
do reservatório de Capivara apresentaram como origem as 
populações da bacia do rio Amazonas, enquanto os da planí-
cie de inundação e do reservatório de Itaipu (C. kelberi e C. 
piquiti) são provenientes de populações nativas da bacia do 
rio Tocantins-Araguaia. Apontam ainda a introdução de uma 
subpopulação de C. piquiti no reservatório de Promissão.

Oliveira et al. (2008), objetivando padronizar a uti-
lização da região NTS do 5S (DNA nuclear) em Cichla utili-
zaram espécimes da planície de inundação do alto rio Paraná 
e do rio Paranapanema, contudo, este marcador não se mos-
trou eficiente para distinção das duas espécies presentes na 
planície de inundação. Os resultados encontrados reforçaram 
os dados de Oliveira et al. (2006) confirmando a origem da 
introdução. 

Almeida-Ferreira et al. (2011) utilizaram marcado-
res do tipo SPAR (Single Primers Amplifications Reactions) 
visando o entendimento da quebra dos mecanismos de iso-
lamento e procurando evidências de introgressão dos genes 
nucleares em ambas as espécies de Cichla introduzidos na 
bacia do rio Paraná. O baixo número de espécimes parentais 
contrastam com o grande número de híbridos encontrado das 
duas espécies reforçando o fato da quebra do isolamento re-
produtivo. Os marcadores utilizados confirmam a hibridação 
entre C. kelberi e C. piquiti na planície de inundação do alto 
rio Paraná, no entanto, não foi possível evidenciar os meca-
nismos de quebra do isolamento reprodutivo.

Briñes et al. (2013) utilizaram as sequências da re-
gião controle (CR) do DNA mitocondrial para identificar as 
espécies introduzidas nos reservatórios do rio Paranapanema 
e alto rio Paraná, identificando C. monoculus coletados nos 
reservatórios do rio Paranapanema a montante da planície 
de inundação do alto rio Paraná, assim como C. kelberi na 
própria planície. A pesquisa indica a presença de C. kelbe-
ri no reservatório de Taquaruçu, antes não relatado, sugere 
também a dispersão de C. monoculus para os reservatórios a 
jusante do reservatório de Capivara por ocupação sequencial. 

Observando genealogia mitocondrial reconstruída 
por Willis et al. (2012) as espécies C. monoculus e C. kelberi 
são muito mais próximas que C. kelberi e C. piquiti apresen-
tando-se em um mesmo clado.

Considerações Finais

Considerando um panorama de ocupação sequen-
cial de C. monoculus, seu possível estabelecimento na pla-
nície de inundação do alto rio Paraná e a sua proximidade 
filogenética com C. kelberi é possível imaginar que caso 
aconteça a chegada deste gênero na planície de inundação do 
alto rio Paraná. Neste caso, se as barreiras reprodutivas não 
estiverem presentes e exista compatibilidade genética entre 
estas espécies, novas configurações de hibridação não des-
critas para o gênero Cichla poderiam ocorrer.

Os híbridos férteis devem incrementar a introgres-
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são genética, aumentando ainda mais a variabilidade genéti-
ca da população nesta região, o que poderia levar a uma van-
tagem adaptativa dos indivíduos desta população em relação 
aos demais predadores nativos e espécies parentais presentes 
na planície de inundação. Este fato agravaria ainda mais o 
problema de redução da biodiversidade local ocasionada da 
introdução.

Dessa forma, é de fundamental importância o levan-
tamento de dados genéticos que possam identificar as espé-
cies presentes na planície, assim como, a hibridação entre as 
diferentes espécies presentes na planície.
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