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EDITORIAL

A introdugéo de peixes exoticos na bacia do Médio Rio Doce tem seus primeiros rela-
tos datados nas décadas de 60/70 e é tema central de pesquisas constantes, que visam a
avaliacao dessa introdugao e seus desdobramentos para a ictiofauna local. Essa edigao do
MG.Biota traz artigos com essa tematica, sendo o primeiro intitulado “Como peixes exoticos
se dispersam entre os lagos no Médio Rio Doce?”, com uma abordagem que objetivou en-
tender o modo como os peixes exoéticos que ocorrem nos lagos da regido colonizam novos
lagos a partir dos ja colonizados. Trinta e dois lagos naturais localizados na unidade de
conservagao Parque Estadual do Rio Doce foram utilizados na amostragem dessa pesqui-
sa, o0 que representa um estudo de extrema importancia para o conhecimento do processo
dessa dispersao na UC.

O artigo “A invasao de peixes exaticos no Médio Rio Doce”, teve como objetivo orga-
nizar o conhecimento disponivel sobre estas invasdes e avaliar a evolugédo destes desde
2001, modos de dispersao, ocorréncia, colonizagdo, impacto sobre os peixes nativos e
também o papel da populacéo local na dispersao desses peixes.

O artigo “Reavaliagdo da composigdo e abundancia da ictiofauna apds décadas da
introduc&o de piscivoros na Lagos Dom Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce, MG”, traz
uma avaliagdo das mudancgas da ictiofauna local, os impactos e a diminuigdo progressiva
na riqueza das espécies nativas, apds cerca de trinta anos da introdugao de peixes piscivo-
ros, especialmente P. nattereri.

Em Destaque: Pygocentrus nattereri Kner, 1858, popularmente conhecida como pira-
nha-vermelha, espécie invasora em varias bacias hidrograficas do Brasil.

Sonia Aparecida Cordebelle de Almeida
Diretora de Protec¢ao a Fauna - IEF
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Como peixes exoticos se dispersam entre lagos no Médio Rio Doce?

Anderson Oliveira Latini’

Resumo

No trecho médio da bacia hidrografica do rio Doce ha um sistema lacustre que vem recebendo sucessivas
introdugdes de peixes exoticos. Entre os lagos deste sistema ha caminhos formados por suas vazantes até
os riachos mais proximos que podem facilitar a dispersdo destes peixes. Aqui testou-se a hipétese de que
a maior extensdo destes caminhos (corredores de dispersédo) reduz as chances de ocorréncia de peixes
exoticos nos lagos. Assim sendo, 56 lagos tiveram a ocorréncia de peixes exoéticos e a extensao dos seus
corredores de dispersao aferidos e, posteriormente, regressdes logisticas foram usadas para testar a relagao
entre esta extensao e a presencga dos peixes exoticos. Em lagos invadidos por peixes exéticos a extensao dos
corredores €, em média, trés vezes menor (t=2,437; p=0,030) e, de fato, esta extensao limitou a ocorréncia
de tucunarés (X?=12,290; p<0,001) e de piranhas (X?=17,913; p<0,001), os exoticos de maior incidéncia na
regido. Entretanto, a extensao dos corredores nao influenciou na incidéncia de apaiaris (X?=0,900; p=0,342),
bagres Africanos (X?=0,030; p=0,955) e tamboatas (X?=0,346; p=0,556), que tém incidéncia mais restrita e
menor tempo desde o seu primeiro registro na regido. Os corredores explicam a dispersao dos peixes exoti-
cos de maior incidéncia na regido, mas, caracteristicas biondmicas dos exéticos e aspectos mais particulares
destes corredores podem ainda ser importantes para o melhor entendimento destas invasdes bioldgicas.
Exéticos presentes em lagos que possuem grandes corredores de dispersdo, provavelmente foram introdu-
zidos por simpatizantes, o que reforga o papel da educagdo em qualquer agdo que vise conter ou remediar a
dispersao de peixes exoticos na regiao.

Palavras-chave: lagos tropicais; espécies ndo nativas; impactos ambientais.

Abstract

In the middle section of the Doce River basin there is a lake system that has received successive introductions
of exotic fish. Among the lakes of this system there are waterways that link lakes to streams and that can
facilitate the spread of these exotic fish. Here was tested the hypothesis that the greater extent of these wa-
terways reduces the chances of occurrence of exotic fish in the lakes. Thus, in 56 lakes were determined the
occurrence of exotic fish and the extent of waterways, and after logistic regressions were used to test the rela-
tion between waterways length and the presence of exotic fish. Lakes invaded by exotic fish have waterways
three times lower (t=2.437, p=0.030) them non-invaded ones and this extension has limited the occurrence
of peacock bass (X?=12.290, p<0.001) and piranhas (X?=17.913, p<0.001), species of higher incidence in the
region. However, the extent of the waterways did not influence the incidence of apaiaris (X?=0.900, p=0.342),
African catfish (X?=0.030, p=0.955) and tamboatas (X?=0.346, p=0.556), species of more restricted distribution
and with less time from your introduction in the region. Waterways explain the dispersal of exotic fish with the
highest incidence in the region, but bionomic characteristics of exotic and more particular aspects of these
corridors may still be important for better understanding of these invasions. Exotic species present in lakes
with large dispersal corridors were probably introduced by people, which reinforce the role of education in any
action seeking to contain or to solve the dispersal of exotic fish in the region.

Keywords: tropical lakes; non-native species; environmental impacts.

" Professor Adjunto do Departamento de Ciéncias Exatas e Bioldgicas (DECEB) da Universidade Federal de Sao Joao del-Rei (UFSJ),Sete
Lagoas, Minas Gerais, Brasil. MSc Ecologia Conservagao e Manejo de Vida Silvestre (UFMG) e DSc Ecologia (Unicamp). E-mail: ao-
latini@ufsj.edu.br
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Introducgao

A bacia e os lagos

Situada na regido sudeste do Brasil, a
bacia hidrografica do rio Doce é formada
pelo rio Doce e seus tributarios, sendo que
o primeiro se estende por cerca de 850km,
banhando terras de municipios de Minas
Gerais e do Espirito Santo. Segundo o
IBGE, residem cerca de 3 milhdes de pesso-
as nesta bacia, com um maior adensamento
na regiao do Vale do Aco, localizado no tre-
cho médio desta bacia hidrografica.

Neste trecho médio, também chamado
de Médio Rio Doce (MRD), ha uma paisa-
gem formada por cerca de 140 lagos natu-
rais que comumente sao profundos e pobres
em nutrientes (oligotroficos) e possuem for-
mas irregulares (dendriticos) (FIG. 1A e B).
Este lagos ainda tem a peculiaridade de po-
derem verter o excesso de suas aguas no
periodo das chuvas, havendo estrapolag¢des
de que isto deve possibilitar o contato de
fauna aquatica com riachos da regiao e, por
consequéncia, com outros lagos (LATINI et
al., 2004).

Area de
estudo

B)

FIGURA 1 - A) Localizagao da regido estudada na América do Sul.
B) Corte de imagem de satélite (LandSat 7 ETM, 1988) ilustrando o trecho da bacia do Rio Doce que foi estudado. Aimagem
indica os lagos (pontos escuros) emersos em uma matriz de mata (no PERD) e eucalipto (na CAF). O rio Doce se apresenta
na figura no sentido sul-norte. Sao representadas as bacias do Belém, Turvo e Mombaga, todas quase perpendiculares ao
rio Doce. Em amarelo s&o representados os cursos d’agua temporarios formados entre os lagos e riachos.
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Introdugao de espécies exéticas

Esta regido apresenta aproximadamen-
te um terco da riqueza de peixes da bacia do
rio Doce (GODINHO & VIEIRA, 1998), mas,
apresenta diversos problemas ambientais
ameacando esta riqueza em espécies. Des-
taca-se entre estes problemas, a introducao
de peixes exoticos, que € capaz de alterar
diversos aspectos da ictiofauna nativa (GIA-
COMINI et al., 2011).

Nas ultimas décadas a dispersao de es-
pécies pelo mundo tem aumentado muito em
funcdo da intermediagdo humana (OLDEN
et al., 2004; MIRO & VENTURA, 2014). Es-
tas espécies que alcangam outros habitats
por intermédio do Homem s&o as chamadas
“‘exdticas” (COLAUTTI & MACISAAC, 2004)
e sdo importante causa de perturbacdes dos
ambientes naturais (GUO & OLDEN, 2014).
Estes organismos alteram os ecossistemas
e as comunidades nativas, causando até
mesmo a extingdo local de espécies nati-
vas, como ilustram a introducdo do mexilhdo
zebra Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)
(WARD E RICCIARDI, 2007), do aguapé Ei-
chhornia crassipes (Mart.) Solms (NDIME-
LE, 2012), da perca do Nilo Lates niloticus
(VAN DE WOLFSHAAR, 2014) ou de plan-
tas como a acacia negra Acacia mearnsii De
Wild (RICHARDSON et al., 2008).

No MRD os peixes exoticos pertencem a
pelos menos sete espécies diferentes, oriun-
dos do continente Sul Americano e Africano
e foram introduzidos por clubes de pesca e
pequenos produtores da regido sendo de-
tectados pela primeira vez em 1983 (SUNA-
GA & VERANI, 1991). Estes exdticos, com

6

destaque para o tucunaré Cichla cf. ocellaris
Bloch & Schneider, 1801 e para a piranha
vermelha Pygocentrus nattereri Kner, 1858,
reduzem ariqueza e a diversidade de peixes
nativos nos lagos do MRD (GIACOMINI et
al., 2011) e certamente continuam se disper-
sando pela regido, com ou sem interferéncia
humana. Esta disperséo pode estar sendo
facilitada (LATINI, 2005) por trés riachos
na margem esquerda do rio Doce (Belém,
Turvo e Mombacga), que recebem agua dos
lagos em periodos de elevada precipitagao.

Apoés organismos exoticos atingirem no-
vos habitats, as condigdes e os recursos lo-
cais atuam como limitantes a sua sobrevivén-
cia, reproducdo e alcance de um tamanho
minimo viavel pela sua populagdo (HART &
MERZ, 1998; TREXLER et al., 2000; HEGER
& TREPL, 2003). Mas, antes de serem ha-
beis em causarem grandes alteragdes nos
habitats invadidos (e.g. ERCOLI et al., 2014),
0 sucesso da colonizagdo de um novo habi-
tat por qualquer organismo exotico é prece-
dido pela transposicédo de corredores de dis-
persao e de “filtros” ou “barreiras” que estes
apresentam (KOLAR & LODGE, 2001). De
modo geral, a maior semelhanga dos corre-
dores de dispersdao com o habitat nativo da
especie exotica (por exemplo, temperatura e
umidade ou recursos disponiveis) deve au-
mentar as chances de invasao nos novos ha-
bitats (FRASER et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi entender
0 modo como peixes exoticos que ocorrem
nos lagos do MRD colonizam novos lagos
a partir dos ja colonizados. Assim, testei a
hipétese de que “a extensao dos corredores
de dispersao que ligam os lagos aos riachos

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.9, n.1, abr./jun.2016



limita a ocorréncia de peixes exoéticos nos
lagos estudados”. A predi¢cdo € a de que o
simples aumento da dimens&do dos corre-
dores aumenta o tempo necessario para o
corredor se manter em boas condigbes (por
exemplo, com agua!) e aumenta também as
chances de maiores obstaculos a dispersao
e sobrevivéncia de peixes exaoticos.

Metodologia

Os lagos estudados

Foram amostrados 56 lagos naturais na
bacia do rio Doce, Minas Gerais, todos locali-
zados entre as latitudes 19°30’S e 19°52'S e
longitudes 42°30°'W e 42°38'W. Trinta e dois
destes lagos se encontram em uma unidade
de conservacgao, o Parque Estadual do Rio
Doce — PERD, com uso restrito a pesquisa
cientifica, salvo o Lago Dom Helvécio onde
€ permitida a pesca amadora de peixes exo-
ticos. Os outros 24 lagos amostrados se
encontram em areas particulares do Gru-
po Arcelor — CAF Santa Barbara, onde seu
uso principal se volta a pesca amadora e ao
abastecimento de agua potavel (FIG. 1B).

No primeiro semestre de 2002, uma roti-
na de amostragem para um inventario rapi-
do de peixes exdticos em 56 lagos foi apli-
cada com quatro métodos de amostragem
detalhes em LATINI et al., 2004): entrevistas
com pescadores amadores, a visualizagao a
olho nu, a pescaria com molinetes e a pesca
com redes de espera (1 rede de cada uma
das malhas 15, 20, 30, 40, 50 e 60 mm, com
10 m de comprimento e 1,6 m de altura,
por 30 minutos, totalizando o esforgco de 30
m.h"). Os peixes amostrados foram fixados

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.9, n.1, abr./jun.2016

em formalina a 10% e identificados no la-
boratério com auxilio de chaves apropriadas
(GERY, 1977; GARAVELO, 1979; BRITSKI
et al., 1999) e exemplares testemunhos fo-
ram depositados no Museu de Zoologia Joao
Moojen da Universidade Federal de Vigosa.

Os corredores de dispersao

Para testar a hipotese de que a distan-
cia dos corredores de dispersao que liga os
lagos aos riachos (FIG. 2 A, B e C) limita
a ocorréncia de peixes exoticos nos lagos
estudados, apos a realizacdo de dois voos
de helicéptero na regido e apos a visita a
cada um dos lagos amostrados, foram iden-
tificados na imagem de satélite da regiao
(LANDSAT 7 ETM, 2000) os corredores de
dispersao para cada um dos 56 lagos (posi-
¢ao aproximada na FIG. 1B), existentes em
periodos de elevada pluviosidade. Apos a
determinacao dos corredores de dispersao,
cada um deles teve o seu comprimento me-
dido com o uso da imagem de satélite.

Para testar se ha umarelagao entre a ex-
tensdo dos corredores de dispersao e a in-
cidéncia dos exdticos, foram relacionadas a
ocorréncia de cada peixe exotico a distancia
absoluta dos corredores de dispersao que
ligam os 56 lagos até o riacho mais préximo.
Nas analises, a distancia absoluta foi consi-
derada a variavel independente, enquanto a
resposta dicotdbmica de presenca/auséncia
das espécies, as variaveis dependentes.



: "..i'.‘-lnl-1 4
___“sMombatay..» / *
RN s

S

Corredot'de /.
dispersan;t.’
no PERD

FIGURA 2 - Corredores temporarios de dispers&o entre lagos e riachos do Médio Rio Doce
A) ilustra a captura de um exemplar de tambaota H. litoralle no corredor de disperséo do lago

Jacaré (CAF);

B) visualizagdo de um corredor de dispersédo dentro da mata do PERD;
C) ilustra o ponto onde foi registrada a foto “A”, além do ribeirdo Mombaga ao centro (B) e as
vazantes dos lagos em direg&o ao ribeirdo

Analises

Foi feita uma analise exploratéria, para
testar se os valores médios de tamanho dos
corredores de dispersdo diferem entre os
grupos de lagos invadidos e nio invadidos.
Para isto foi utilizado o teste t com variancias

consideradas em separado devido a sua
nao homogeneidade entre os grupos (WEL-
CH, 1938). Para conhecer a relagao entre o
comprimento dos corredores de dispersao e
a incidéncia de peixes exoticos nos lagos,
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foi utilizado o modelo de regressao logistica
(HOSMER & LEMESHOW, 1989), que con-
sidera a distribuicdo de frequéncias de vari-
aveis dicotdmicas (presencga ou auséncia de
peixes exoticos nos lagos (incidéncia — J))
que pode ter valores diferentes em fungao
da variavel quantitativa continua, extensao
dos corredores. Os peixes tambaqui e tilapia
nao foram incluidos nas analises por apre-
sentarem ocorréncia em somente um lago.
O nivel de significancia usado foi de 5%.

Resultados

E como se distribuem os peixes exoéticos?

A partir do inventario foi possivel regis-
trar a presenca de sete peixes exoéticos nos

lagos (LATINI et al., 2004; FIG. 3): tucuna-
ré Cichla cf ocellaris (Bloch and Schneider
1801), piranha vermelha Pygocentrus natte-
reri (Kner 1858), apaiari Astronotus ocellatus
(Agassiz, 1831), tamboata Hoplosternum
litoralle (Hancock, 1828), tambaqui Colos-
soma macropomum (Curvier, 1818), bagre
Africano Clarias gariepinus (Burchell, 1822)
e a tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus,
1758). Entre os exdticos, os de maior inci-
déncia nos lagos da regido sao a piranhae o
tucunaré, estando presentes em 53,5%, dos
lagos estudados. Sem discriminagao por es-
pécie, 0s peixes exoticos estdo presentes
em 71,4% dos lagos.

M

FIGURA 3 — Desenhos ilustrativos de cada um dos peixes exéticos que ja foi registrado nos lagos do médio

rio Doce:

- piranha

- tucunaré

-apaiari

- bagre Africano

- tilapia

- tamboata

- tambaqui

- pescada do Piaui (H).
FONTE: Froese & Pauly (2004).
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Lagos com peixes exoticos tém corre-
dores de dispersdo com extensdao meno-
res (t=2,437; g.1.=12,9; p=0,030) (GRAF. 1),
sendo em média, trés vezes menores (mé-
dia de 1241,1m) quando comparados com a
extensao dos corredores em lagos nao inva-
didos (média de 3419,3m). Ainda de modo

exploratorio, cerca de 80% do conjunto dos

lagos que tem distancia entre sua vazante e
o riacho mais préximo, menores do que 0,5
km, tem peixes exéticos (GRAF. 2). Cerca
de 20% dos lagos com distancia entre a va-
zante e um riacho maiores de 0,5 km e me-
nores que 3 km tém estes peixes exoticos.
Por fim, no grupo de lagos que tém mais de
3 km entre sua vazante e um riacho, somen-
te 5% possuem peixes exoticos.
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GRAFICO 1 - Extensao dos corredores de dispersdo para os dois grupos de lagos, invadidos e nao invadidos por peixes exéticos no
Médio Rio Doce. O ponto representa a média e a medida de dispersao trata do desvio padrao.
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com peixes
exoticos

0,5 km
r————

>0,9km <3 k

>4,0 km

>80% dos lagos

20% dos lagos
com peixes
exoticos

somente 5% dos
lagos com peixes
exoticos

GRAFICO 2 - Esquema representativo da relagdo generalizada entre intervalos de ex tenséo dos corredores de dispersao entre lagos
(representados por figuras irregulares em azul) e riachos (representados por uma linha azul a esquerda) e a frequéncia de
invasao por peixes exoticos em lagos do Médio Rio Doce.

Para o apaiari (X?=0,900; p=0,342),
o bagre Africano (X?=0,030; p=0,955) e o
tamboata (X?=0,346; p=0,556), ndo hou-
ve relagdo entre a extensao dos corredo-
res de dispersédo e a probabilidade de sua
incidéncia nos lagos da regiao estudada.
Contudo, o aumento do comprimento dos
corredores de dispersao reduziu a incidén-
cia média (valores negativos de B) da pi-
ranha (X?=17,913; p<0,001) e do tucunaré
(X2=12,290; p<0,001).
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Discussao

Peixes de baixa incidéncia

A ocorréncia das espécies exoéticas,
apaiari, bagre Africano e tamboatd, ndo se
relacionam com a extensao dos corredores
de dispersdo. Uma possivel explicagcédo é o
fato destas espécies terem sido introduzidas
na regido mais recentemente, possivelmen-
te no final da década de 90 (LATINI, 2001)
e, por isso, tiveram menos tempo desde a

1



sua introdugdo o que pode afetar o estado
da invasdo em que se encontravam a época
de amostragem e o numero de possibilida-
des de fornecer propagulos invasores para
os corredores de dispersao.

Estas espécies poderiam ainda nao ter
populagbes suficientemente estruturadas
para emitir propagulos em quantidades sufi-
cientes para a coloniza¢ao de novos habitats.
Se o tempo realmente for importante para
determinar a incidéncia desses peixes, entao
ha ainda chances de expansao da incidéncia
das espécies exdticas na regido, tanto estas
de menor incidéncia como as de maior inci-
déncia. Hoje, o numero de lagos colonizados
por estas espécies é pequeno e a informagao
sobre sua colonizagdo € uma unica (a des-
se estudo), ou seja, somente uma medida
no tempo esta disponivel para o estudo da
dispersao dessas espécies no MRD. A conti-
nuidade de uso do inventario rapido da inci-
déncia das espécies exoticas pode ser estra-
tégica e fornecer meios para estudar a forma
como se dara o avancgo desta dispersao.

Outra explicagao plausivel é o fato de
que diversas caracteristicas dos corredores
(ex: pressdo de predadores, profundidade,
velocidade da agua e oxigenagao) podem li-
mitar a sua travessia por propagulos das es-
pécies de menor incidéncia (FRASER et al.,
1999). Assim é possivel que as condigbes
impostas pelos corredores de dispersao es-
tejam afetando o sucesso da dispersédo dos
propagulos exaticos invasores (JACKSON et
al., 2001), fazendo com que a incidéncia des-
sas espécies seja pequena. Se esta hipétese
for correta, a localizagéo espacial dos lagos
onde estes peixes ocorrem deve ser deter-
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minada principalmente pela agdo do homem
na sua dispersao, estando agregados em tor-
no das comunidades humanas que os mar-
geiam. O teste da precisdo dessa hipétese,
comparando o numero de lagos préximos e
distantes das comunidades e que possuem
essas espécies, nao pdde ser feito porque o
numero de lagos que possuem essas espé-
cies & muito baixo.

Ha ainda uma variavel que poderia estar
atuando sobre a incidéncia dessas espécies
nos lagos: a pressao de predacao por pira-
nhas e tucunarés que sao 0s primeiros exo-
ticos que foram introduzidos na regido. A pi-
ranha possui eficientes taticas de predacao
(SAZIMA & MACHADO, 1990) e o tucunaré é
um predador ativo muito eficiente (FONTENE-
LE & PEIXOTO, 1979). Consequentemente é
provavel que para uma nova espécie de peixe
conseguir se estabelecer nos lagos invadidos,
ela deva ser um predador €ficiente com forte
cuidado a prole ou uma possivel presa dotada
de eficientes mecanismos anti-predatorios.

Contudo, ha evidéncias recentes que
apontam para uma relagao positiva indire-
ta (facilitagdo) crescente, exercida a partir
de espécies exoticas que sao introduzidas
primeiro, sobre espécies exoticas poste-
riormente introduzidos nos mesmos habi-
tats (SIMBERLOFF & VON HOLLE, 1999).
A ideia é que os primeiros exéticos deses-
truturam ecologicamente as comunidades
invadidas e a invasibilidade dessas comuni-
dades aumenta. De fato, este tipo de relacao
foi recentemente demonstrada nos lagos do
MRD, para o tamboatad (LIMA-JUNIOR &
LATINI, em preparacao). Nesse trabalho, &
ilustrado que a abundancia em numero e em
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peso de tamboatas € maior em lagos onde
existem outros peixes exoéticos introduzidos
anteriormente, ou seja, peixes exoticos que
foram introduzidos primeiro nos lagos apa-
rentemente facilitam a colonizagdo de ou-
tros peixes exoticos.

Por ultimo, ha ainda a possibilidade de que
todos os trés fatores, tempo desde a introdu-
¢ao, resisténcia a disperséo nos corredores e
pressao de predacgao dos peixes exoéticos pre-
viamente existentes, estejam interagindo para
determinar o processo de invasao por outros
exoticos nestes lagos e determinando a baixa
ocorréncia de alguns destes peixes.

Efeito dos corredores de dispersao

A incidéncia de qualquer organismo exo6-
tico depende de sua propria capacidade de
dispersao e da conectividade entre o habitat
invadido e o habitat alvo (ELTON, 1958). Nos
lagos do MRD, a piranha e o tucunaré tém a
sua incidéncia relacionada com a extensao dos
corredores de dispersdo. A probabilidade de
ocorréncia dessas espécies € maior nos lagos
gue tém os menores corredores de dispersao.

Em estudos sobre o efeito de fragmen-
tacdo nos habitats terrestres os corredores
sdo considerados elementos da paisagem
capazes de reduzir o isolamento entre as
populagdes e, portanto, de trazer benefi-
cios para a conservacao das espécies, re-
duzindo suas chances de extingédo (BEIER
& NOSS, 1998). No entanto, os corredores
podem também facilitar a dispersao de do-
encgas, fogo, espécies exdticas e expor mais
0s animais a caca (SIMBERLOFF et al.,
1992). No conjunto de lagos que estudei,

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.9, n.1, abr./jun.2016

antes da introdugdo dos peixes exéticos,
certamente os corredores exerceram um
importante papel na colonizagdo dos lagos
por espécies de agua corrente, como, por
exemplo, a sardinha Lycengraulis sp. Mas,
apods a introducido das espécies de peixes
exoticos, esses corredores passaram a fa-
cilitar a dispersdao desses peixes e conse-
quentemente, a acelerar a reducao da diver-
sidade de peixes nativos nesses lagos e em
ambientes I6ticos da regido. Deste modo,
do ponto de vista da conservacéo, os cor-
redores de dispersao destes lagos exercem
também riscos semelhantes aos apontados
para os ecossistemas terrestres.

A dispersao do molusco exético Dreis-
sena polymorpha na América do Norte e na
Europa (KRAFT et al., 2002) e do cladoce-
ro exoético Daphnia lumholtzi nos EUA (HA-
VEL et al., 2002) sdo também mediadas por
corredores de dispersado (waterways) e, as-
sim como neste estudo, a probabilidade de
ocorréncia desses organismos € maior em
lagos com menor isolamento espacial. Este
padrao é tipicamente encontrado quando a
dispersao do exético depende da propria ca-
pacidade de dispersdo da espécie, através
de corredores de dispersao. Assim, tanto
para moluscos, cladéceros e peixes exoti-
cos, esses eventos de colonizagao a curtas
distancias devem ser muito importantes na
dinamica de suas invasodes bioldgicas.

Contudo, o uso de dimensbes absolutas
de distancias entre habitats pode nao ser su-
ficiente para explicar a colonizagcéo de espé-
cies em eventos de dispersao, principalmen-
te a longas distancias, como ja apontado por
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Buchan & Padilla (1999) em estudos de dis-
persao de insetos aquaticos exdticos. Portan-
to, o investimento em pesquisa no estudo de
dispersao de organismos aquaticos deve dar
atencao para o ambiente terrestre vizinho aos
habitats aquaticos e a propria composi¢ao ve-
getacional em toda a extens&o dos corredores
de dispersdo. Esta preocupacgéo trata de tra-
balho em elaboracdo no momento.

Estudos sobre invasoes de ecossiste-
mas aquaticos continentais

O uso do espaco na explicacdo da dina-
mica de populacdes e de comunidades com
aplicacdo em biologia da conservagao tem
aumentado nos ultimos anos, sobretudo a
partir do advento da teoria de biogeografia de
ilhas e de metapopulagdes (MACARTHUR &
WILSON, 1967). Esses estudos atestam que
a movimentacdo de individuos entre man-
chas de habitat pode, além de reduzir as ta-
xas de extingdo, permitir a recolonizagao de
habitats por populagdes previamente extin-
tas. No entanto, o conhecimento desses pro-
cessos em ecossistemas aquaticos € ainda
muito limitado, resumindo-se a poucos estu-
dos que abordaram a similaridade entre rios
e lagos (EADIE et al., 1986) e a relagao entre
o isolamento de suas faunas e suas chances
de extingdo (MAGNUSON et al., 1998).

O isolamento de um lago em relagéo aos
ecossistemas circundantes deve ser determi-
nado principalmente em fungao da frequéncia
e intensidade com que este extravasa o ex-
cesso de agua que recebe durante as chuvas
e em fungao das atividades humanas que se
desenvolvem em seu interior e entorno. As-
sim, os corredores de dispersao, incluindo
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as suas caracteristicas internas (e.g. profun-
didade, pressao de predacao e competicao)
exercem grande importancia na determi-
nacao do isolamento destes corpos d’agua
(JACKSON et al., 2001). O sistema lacustre
do MRD constitui entdo, um excelente labo-
ratério a céu aberto, comparavel a manchas
de habitat com seus corredores de conexao
muito bem definidos e que permite além das
interpretacdes feitas aqui, a preparacédo de
estudos futuros sobre a taxa de movimenta-
¢ao, de colonizagao e de recolonizagao das
populacdes nativas e exoticas de peixes.
Em geral, os estudos de invasdes biol6-
gicas sdao acompanhados de limitagdes ex-
perimentais (MARCHETTI et al., 2004), en-
tre estas (i) a auséncia do relacionamento
do organismo exoético com o contexto social
em que as invasdes ocorrem, (ii) a omissao
de dados sobre a invasao de espécies nati-
vas do pais em outras bacias, (iii) o uso de
pequenas escalas de estudo e (iv) o uso de
um pequeno numero de amostras. Neste
estudo, consegui superar essas limitagdes,
incluindo registros sobre o interesse dos
pescadores locais na dispersao dos peixes
exoticos e trabalhando com espécies exo-
ticas de outras bacias do Brasil e de outros
paises em uma grande escala geografica,
que possibilitou o uso de 56 lagos. Portan-
to, este trabalho representa uma contribui-
¢ao para o estudo de invasdes bioldgicas
em ecossistemas aquaticos, ja que apre-
senta uma abordagem inédita sobre a in-
fluéncia da matriz para a dispersao de pei-
xes exoéticos, que sao informacgdes raras,
especialmente quando comparadas com
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aquelas do ecossistema terrestre (COHEN
& CARLTON, 1998).

Perspectivas para a ictiofauna nativa

A exemplo dos estudos de Havel et al.
(2002), a dispersao dos peixes exoéticos nos
lagos do Médio Rio Doce pode estar longe
de ser cessada. A maior parte dos lagos nao
invadidos se encontra a grandes distancias
dos riachos o que lhes confere certa prote-
¢ao a invasao dos peixes exadticos. Contudo,
0s peixes exercem certa atragcao sobre a po-
pulacéo local, o que constitui um risco para
a sua dispersao mediada pelo Homem.

Se a eliminacgao de espécies exadticas in-
vasoras € muito dificil (WINFIELD & DURIE,
2004) e o impacto de sua invasao é frequen-
temente elevado para a comunidade nativa
(ZARET & PAINE, 1973; KITCHELL et al.,
1997; LATINI & PETRERE, 2004; 2007,
SINGH et al., 2014), é preciso impedir que
os peixes exoéticos tenham acesso aos la-
gos ainda nao invadidos. Apesar de planos
de manejo serem frequentemente relatados
como de baixa eficiéncia (SIMBERLOFF,
2001a, b), a unica forma de se tentar impedir
0 acesso dos peixes exoticos aos lagos nao
invadidos € a aplicagao de a¢des de manejo
enfocadas em trabalhos de educacdo am-
biental nas comunidades vizinhas aos lagos
estudados.

A educacéao pode ser o meio mais efetivo
para reduzir o risco associado com a intro-
ducgdo dos peixes exéticos nos lagos estu-
dados (LIMA et al., 2010), assim como foi na
Espanha (ELVIRA & ALMODOVAR, 2001) e
na Inglaterra (HUICKLEY & CHARE, 2004)
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em circunstancias parecidas. E possivel que
na auséncia de a¢gdes como esta, a incidén-
cia desses peixes exoéticos se aproxime da
totalidade dos lagos estudados em poucos
anos (LATINI et al., 2004; 2005).

Consideragoes finais

A dispersdo de espécies, entre elas as
exoticas, é limitada pelas condi¢des abidti-
cas e bidticas dos corredores de dispersao e
especialmente dos habitats-alvo. E verdade
que podemos modelar a invasao de muitos
organismos exoéticos utilizando as suas res-
postas as variaveis bibticas e abidticas, mas,
essas regras parecem nao ser seguidas por
alguns organismos exéticos, que possuem
um grande potencial de invasdo, tais como
a piranha e o tucunaré.

Considerando o sucesso dos peixes
exoticos nos lagos estudados e a indicagao
de que a extensdo dos corredores de dis-
persdo € essencial para a sua invasao em
novos habitats faco duas predigcdes: 1) as
areas prioritariamente ameacadas por inva-
sbes futuras de peixe de agua doce sao os
habitats Iénticos, com intercomunicacao na-
tural e que apresentam pequenas distancias
entre si ou que apresentam alguma comuni-
cagao resultante de atividades humanas e 2)
peixes de agua doce com desova parcelada
em sistemas lénticos, com forte cuidado da
prole, com dieta carnivora ou muito plastica
e com algum interesse para uso comercial
ou de lazer, devem constituir os melhores
invasores do grupo.

Esse estudo representa um progresso
para o conhecimento de processos que re-

15



gulam a incidéncia e a dispersao de peixes
exoticos e a sua relacao com fatores espa-
ciais. A partir daqui, € importante conhecer
se ha uma relacido dos peixes exoéticos com
a area, forma e heterogeneidade dos am-
bientes invadidos, que s&o variaveis capa-
zes de afetar a incidéncia de exéticos (MAR-
CHETTI et al., 2004). Também é importante
estudar o comportamento dos invasores e
possiveis relagdes entre variaveis abidticas
locais (por exemplo, a oxigenagao e o pH)
que podem afetar a incidéncia de peixes
exdticos (KOUAMELAN et al., 2003).

Ha muitos anos Elton (1958) fez o ape-
lo para que ecologos iniciassem estudos
quantitativos, relacionando a ocorréncia de
espeécies exodticas com os habitats invadidos
e, sobretudo, as caracteristicas presentes
nas espécies de grande potencial invasor,
objetivando a predigdo de quem sao os in-
vasores e quais sao os habitats mais sus-
ceptiveis as invasdes. Hoje, praticamente,
60 anos depois, os ecdlogos ainda n&o tém
respostas claras para algumas destas ques-
tdes, mas a tendéncia atual indica que esta-
mos trilhando este caminho.
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A invasao de peixes exéticos no Médio Rio Doce

Maise Soares de Moura’ , Marcela Costa Ferreira?, Anderson Oliveira Latini®*

Resumo

As invasdes de espécies exodticas causam danos sociais, econdmicos e ambientais em todo o mundo. No
estado de Minas Gerais, as invasdes de peixes exoticos em lagos do Médio Rio Doce constituem um gran-
de problema ambiental. Este estudo objetivou organizar o conhecimento disponivel sobre estas invasdes e
avaliar a evolugao destes desde 2001, quando necessidades especificas, relativas a estas invasdes, foram
identificadas no Plano de Manejo do Parque Estadual do Rio Doce. O modo de disperséo, a ocorréncia entre
os lagos e sua colonizagao, os impactos sobre os peixes nativos e o papel da populagéo na disperséo destes
peixes sdo conhecimentos disponiveis atualmente. Contudo, a composi¢do da ictiofauna na margem direita
do Rio Doce, novos métodos de manejo e um plano de educagéo ambiental voltado a esta questao sao ainda
demandas atuais e ndo atendidas para a regido. Apesar dos lagos serem um espetacular laboratério para
se estudar os peixes exdticos e suas invasdes, nenhum plano de manejo foi realizado e avaliado. E muito
importante que isto se torne real o quanto antes, caso contrario, ja que uma grande e irreversivel perda de
biodiversidade esta por ocorrer.

Palavras chave: lagos tropicais; invasdes biolégicas; impactos ambientais; comunidade de peixes.

Abstract

Exotic species invasions cause social, economic and environmental damages the entire world. At Minas Ge-
rais state, exotic fishes invasions in Médio Rio Doce lakes is a great environmental problem. This study aimed
to organize available knowledge about these invasions and to evaluate evolution of them since 2001 when
some needs were pointed in Management Plan of River Doce State Park. Dispersal forms, occurrence among
lakes, lakes colonization, impacts on native fishes and social function in exotics dispersion are available nowa-
days. However, community composition of lakes of right side of River Doce, new management methods and
an environmental education plan was not applied in this region. Despite the lakes are an efficient laboratory
to study exotic fishes and it invasions, none management plan was did and evaluated. It is very important that
this would become real in a next future, otherwise a great loss of biodiversity may be eminent.

Keywords: tropical lakes; biological invasions; environmental impacts; fish community.
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Introducgao

As invasdes de espécies exoticas con-
sistem em problema que abrange uma es-
cala global e que pode desencadear perdas
econdbmicas (PIMENTEL et al., 2001; US
FISH AND WILDLIFE SERVICE, 2012), sur-
gimento de epidemias (CHEK, 2004) e per-
da de biodiversidade (ZALBA et al., 2000;
SMITH & GARDINER, 2013). Em 2001
estimava-se que o total destes prejuizos re-
presentavam aproximadamente US$1,4 tri-
Ihdes ao ano, ou 6% de toda a economia do
planeta (PIMENTEL et al., 2001).

Desde 1933, Charles S. Elton ja se
preocupava com as invasdes de espécies
exoticas, fundando um campo comple-
to de pesquisas ao langar o livro “A eco-
logia de invasdes por animais e plantas™
(1958) onde ele descreve a diferenca entre
comunidades bioldgicas de diferentes con-
tinentes, os efeitos das viagens humanas
e do comércio global sobre a manutencao
destas diferencas e sobre a conservagao
de comunidades bioldgicas. Elton também
sugeriu um conjunto de condi¢gdes ambien-
tais que fariam organismos mais eficientes
como invasores, assim como interacoes
que seriam favoraveis a esses invasores.
Apesar dos estudos de Elton terem mais
de meio século, o tema é ainda cientifica-
mente atual, estimulando pesquisadores a
encontrarem “barreiras” ambientais as in-
vasdes de espécies.

No Brasil ha um extraordinario exem-
plo de dispersao de organismos exoéticos
na regiao do Médio Rio Doce, MG. Nesta

4 Titulo original: The Ecology of Invasions by Animals and Plants.
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regiao se encontra um conjunto lacustre
unico no pais, com mais de 140 lagos em
uma area de cerca de 100.000 ha, com for-
ma, profundidade e conteudo em nutrien-
tes bastante variaveis. Nesta mesma bacia
também se encontra o Parque Estadual do
Rio Doce (PERD) que preserva condi¢cbes
ambientais e geoldgicas singulares se tor-
nando importante reserva da Mata Atlanti-
ca (MMA/SBF, 2000), mas, apesar disto, a
dispersao de peixes exéticos, desde 1970,
dificulta acdes no sentido de protecédo da
diversidade, particularmente a diversidade
biolégica aquatica.

Em 2001, no plano diretor de manejo do
PERD, foi apontado um conjunto de deman-
dadas a curto, médio e longo prazo para o co-
nhecimento sobre essas invasdes de peixes
exoticos e aumentar as chances do PERD
efetivamente funcionar na conservagao da
fauna aquatica da regiao (LATINI, 2001).
Neste trabalho atual, o propdsito é exata-
mente produzir uma sinopse sobre aspectos
que afetam a presencga de peixes exéticos
nos lagos do Médio Rio Doce, respondendo
as demandas de 2001 do Plano de Manejo
e as atualizando. Assim, com foco em traba-
Ihos cientificos produzidos sobre a fauna de
peixes desta regido, sao apresentados as-
pectos relacionados a composicao de fauna
exotica, incidéncia dos exdticos, influéncia
de fatores locais e da fauna nativa sobre sua
colonizacéo e, por ultimo, comentarios acer-
ca do tratamento ambiental da questdo na
regido com atualizacdo de demandas para
adequado tratamento do problema.
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Incidéncia e dispersao dos peixes exoéticos

O prejuizo ecoldgico no PERD e regiao
devido as invasdes de peixes exéticos pas-
sa pela alteragédo na composigao de comu-
nidades nativas de peixes em fungédo da
presenca e do tipo de peixe exadtico (GIA-
COMINI et al., 2011) até a extincdo local
de espécies nativas de peixes (LATINI &
PETRERE, 2004; LATINI et al., 2005; FRA-
GOSO-MOURA et al., 2014). Entretanto, a
complexidade desta questdo é elevada e
antes de qualquer tentativa de seu trata-
mento € necessario identificar bem o pro-
blema através do estudo da incidéncia dos
peixes exoticos na regidao, bem como de

. {___...I-.-_:";.‘,p"f

s

FIGURA 1 - Foto ilustrando a captura de exemplar de piranha vermelha em lago amostrado no Parque Estadual do Rio Doce, MG.

agentes facilitadores e de caracteristicas
biondmicas que aumentem o sucesso dos
exoticos (LATINI, 2001).

Sao sete as espécies invasoras relatadas
em estudos dos lagos da margem esquerda do
rio Doce (LATINI et al., 2004): a piranha ver-
melha Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) (FIG.
1), o tucunaré Cichla cf. ocellaris (Bloch and
Schneider, 1801), o apaiari (ou acara do Ama-
zonas) Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831),

o bagre Africano Clarias gariepinus (Burchell,
1822) (FIG. 2A), a tilapia Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758), o tamboata Hoplosternum lit-
torale (Hancock, 1828) (FIG. 2B) e o tambaqui
Colossoma macropomum (Curvier, 1818).

Foto: Latini, R. O.
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FIGURA 2 — llustragcédo de pesca em lagos do PERD:
A) Bagre Africano e
B) Tamboata.

As relagbes destas espécies com a ic-
tiofauna nativa &, necessariamente adver-
sa, mas, entre elas, pode ser positiva. Es-
tudo recente (LIMA-JUNIOR & LATINI, no
prelo) ilustra que a reducédo da abundancia
de populagdes nativas pelos exadticos icti-
ofagos piranha vermelha e tucunaré suge-
rem menor competicdo entre peixes nativos
e 0 onivoro exo6tico tamboata, favorecendo
o incremento da abundéancia populacional
deste ultimo.

Independente de relagdes complexas,
como esta, que podem ocorrem entre pa-
res de peixes exoticos, todos eles venceram
quatro etapas para conseguirem se esta-
belecer nos lagos: i) a migracao de habi-
tats anteriormente ocupados até estes; ii) a
sobrevivéncia as condi¢des locais e intera-
¢des com outras espécies, permitindo sua
reproducido e aumentando as chances de
seu estabelecimento nos lagos; iii) o alcan-
ce de tamanho populacional minimo viavel,
significando capacidade de manter sua po-
pulacao e, por ultimo; iv) a colonizagéo de
outros locais (outros lagos) a partir dos pri-
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Foto: Latini, R. O.

meiros lagos invadidos. Segundo Heger &
Trepl (2003), apds cumprir esta etapa iv, a
espécie exotica deve ser categorizada como
especie exotica invasora.

Estas etapas ilustram a capacidade da
espécie em superar as limitagbes encontra-
das no ambiente invadido e é de se esperar
gue nao seja qualquer espécie capaz deste
feito. Normalmente espécies mais generalis-
tas, com capacidade de sobreviver, crescer
e reproduzir em diferentes ambientes sao
as candidatas mais fortes a chegarem ao
status de exotica invasora. Nao coinciden-
temente, os peixes escolhidos pela piscicul-
tura (ornamental e de corte) frequentemente
apresentam estas mesmas caracteristicas.
Estas caracteristicas tornam a espécie mais
precoce, mais prolifera, mais “adaptavel’
ao sistema de cultivo, em suma, de criagao
mais facil e sdo exatamente estas caracte-
risticas que aumentam as chances delas se
tornarem exaticas invasoras (Lima Junior &
Latini, 2006).

No Médio Rio Doce, a demanda de pes-
cadores locais por peixes esportivos consis-
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tiu motivo que levou a chegada dos exoti-
cos na regiao: Lima e colaboradores (2010)
identificaram que cerca de 50% dos entre-
vistados em comunidades na regido conhe-
cem alguém que ja dispersou algum peixe
exotico entre os lagos, justificando que esta
pratica “poderia manter pesca por tempo in-
definido” e/ou que possibilitaria a “obtengao
de um peixe em um lago onde ndo existia
antes”. Este tipo de respostas sédo carac-
teristicas de um publico que desconhece o
funcionamento do ambiente natural e caren-
te de educacao ambiental.

Estabelecimento dos peixes exéticos

Apos alcancarem os lagos os peixes
exoticos precisam se estabelecer e, para
isto, precisam sobreviver as condigdes e in-
teracdes locais e se reproduzirem. Estas re-
lagdes foram estudadas para a dispersao de
piranhas nos lagos do Médio Rio Doce (LA-
TINI & PETRERE, 2007) e algumas ques-
tdes precisam ser destacadas.

A primeira é que a ocorréncia deste
peixe exotico nao se relaciona com o ta-
manho de lagos (foram analisados 57 la-
gos) e, portanto, ndo se relaciona a rique-
za de peixes nativos e a resisténcia que
o ambiente natural oferece ao sucesso de
invasdes biologicas (SAKAI et al., 2001).
Isto indica que as comunidades nativas
nao conseguem barrar a invasao das pi-
ranhas. Realmente a riqueza de espécies
nativas destes lagos é muito baixa, alcan-
¢ando 10 a 15 espécies por lago e o to-
tal de 25 em todos juntos (GODINHO &
VIEIRA, 1998). Entéo, a resisténcia des-
tas comunidades aos invasores também
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deve ser baixa, ja que reduzem as possi-
bilidades de haver competidores fortes ou
predadores eficazes dos exéticos (MACK
et al., 2000).

A segunda descoberta € que a disponi-
bilidade de refugios nestes lagos, medida
pela superficie do lago em que se detecta
visualmente macréfitas aquaticas emergen-
tes ou submersas (16 lagos analisados),
capazes de reduzir o sucesso dos preda-
dores (piranhas) na obtengdo de alguns
de seus recursos (ex: peixes nativos) nao
influi em seu sucesso de invasado. Estudos
ilustram um menor efeito de predadores so-
bre suas presas na presenga de refugios
(CROWDER & COOPER, 1982; POWER
et al., 1992), mas, nos lagos do Médio Rio
Doce, ao menos as macrofitas aquaticas
nao exercem a fungao de refugios ecolod-
gicos eficazes para os peixes nativos. As
piranhas utilizam bem estes ambientes, ja
que fazem sua desova frequentemente as-
sociada a plantas aquaticas e exercem for-
te cuidado a prole no periodo de sua matu-
racao (UETANABARO et al., 1993; PAULY,
1994). Portanto, as chances das macrdfitas
aquaticas exercerem a fungédo de refugio
para a comunidade nativa de peixes destes
lagos s&o pequenas.

Aterceira € que a variagao detectada em
niveis de oxigénio dissolvido (analisado em
17 lagos), de pH (analisado em 15 lagos),
de condutividade elétrica (analisado em 19
lagos) e de turbidez da agua (analisado em
18 lagos) nao influiram sobre a invasao das
piranhas. O conhecimento de que qualquer
organismo tem reprodugao, crescimento e
sobrevivéncia afetados em fung¢ao de condi-

23



¢des dominantes no ambiente é antigo (HU-
TCHINSON, 1957) e de fato encontrado em
outros estudos com peixes (JACKSON et al.,
2001; KOUAMELAN et al., 2003). Contudo,
as piranhas nao tiveram a sua ocorréncia
afetada por estas condi¢des dos lagos, indi-
cando plasticidade da espécie com relacao
a variacao destas condicbes ambientais.

Finalmente, como ultimo apontamento,
a presencga de piranhas nos lagos é forte-
mente relacionada a extensao de cursos
temporarios de agua vertida dos lagos, du-
rante as chuvas, até o curso perene mais
préximo (foram analisados 57 lagos). Além
da agao humana possibilitando a migracao
de peixes exaoticos, no Médio Rio Doce o
sistema de drenagem dos lagos (LATINI,
2005; 2015) favorece a dispersao entre os
lagos, aumentando o sucesso destas inva-
sdes de peixes exaoticos. Durante o periodo
de chuvas, o excesso de agua dos lagos
forma vazantes que encontram os riachos
também com volume aumentado. De modo
geral, quanto menor a distancia de um lago
ao riacho mais proximo, maiores as chan-
ces de se encontrar estes peixes exoticos
no lago.

De fato, a maior parte dos lagos invadidos
na regiao do Médio Rio Doce se encontra na
area do PERD onde estes cursos tempora-
rios sao aproximadamente trés vezes meno-
res do que nos lagos ao sul do PERD (média
de 0,9km no PERD contra 2,3km nos lagos
externos ao PERD). A mediagéo da disper-
sdo de organismos exoticos por corredores
temporarios de agua néo é exclusiva para
esta regido e nem para estes organismos. O
mexilh&o zebra (Dreissena polymorpha) na
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América do Norte e na Europa (KRAFT et
al., 2002) e o cladocero Daphnia lumholtzi
nos EUA (HAVEL et al., 2002) também tém
probabilidade de ocorréncia maior em lagos
com menor isolamento.

O sucesso dos peixes exoticos em se
estabelecerem nos lagos do Médio Rio Doce
também é relacionado com outros atributos
como o cuidado parental. Dos sete peixes
exoticos introduzidos nos lagos da margem
esquerda do rio Doce, cinco tém cuidado a
prole, variando entre constru¢ao de ninhos,
protecao a desova e protecao aos alevinos.
O comportamento predatério é outra ca-
racteristica importante ja que posiciona as
espécies no topo das teias troficas das co-
munidades invadidas (MARCHETTI et al.,
2004). O bagre africano, o tucunaré e a pi-
ranha sdo comumente ictiofagos. Atilapia, o
apaiari, o tamboata e o tambaqui sdo onivo-
ros e podem predar fases jovens de outros
peixes, o que também é uma vantagem em
sua aclimatagao aos locais invadidos.

Estudos ainda n&o publicados ilustram
também aspectos de dieta e de comporta-
mento que ajudam a explicar o sucesso
dos exadticos na regido. Uma elevada plas-
ticidade de dieta (ver exemplo na figura 2C)
e alto indice de enchimento estomacal sao
encontrados para os peixes exoticos na re-
gido, indicando flexibilidade e eficiéncia ali-
mentar destas espécies. Além disso, exa-
tamente o contrario (baixa plasticidade e
baixo indice de enchimento estomacal) foi
encontrado para as espécies nativas que
CO-ocorrem com esses exoticos.

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.9, n.1, abr./jun.2016



Foto: Latini, R. O.

FIGURA 2 C — Variedade de itens de dieta identificada em estdmagos de piranhas.

A fragilidade dos peixes nativos é tam-
bém evidente quando se analisa o seu
comportamento nos lagos (FIG. 2D): as
espécies nativas sao extremamente ati-
vas e frequentemente estdo se alimentan-
do em ambientes abertos (FIG. 2E) e nao
alteram o seu comportamento como modo
de evitarem os predadores exoticos intro-
duzidos. Quanto aos peixes exoticos, estes
também sao extremamente ativos em am-
bientes abertos (FIG. 2F), mas, também o
sdo dentro dos agregados de plantas aqua-
ticas que sao encontradas nos lagos. Este
comportamento observado nos dois grupos
de peixes (nativos e exaoticos) aumenta as
chances de encontro de peixes dos dois
grupos e, consequentemente, de prejuizos
as populacdes das espécies nativas, con-
tribuindo com a compreensdo da grande
perda de espécies nativas na maioria dos
lagos desta regido. Exemplo disto € o grau
de fragilidade apresentado pelo lambari

bocarra Oligosarcus solitarius Menezes,
1987 que se encontra somente em lagos
nao invadidos do Médio Rio Doce (FRA-
GOSO-MOURA et al., 2014).

FIGURA 2 D — Uso do equipamento de filmagem sub-aquatica para
estudo comportamental dos peixes.
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FIGURA 2 E — Imagem com os peixes nativos piau Leporinus
steindachneri Eigenmann, 1907 e o lambari
Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1785).

Tratamento da ictiofauna do sistema
lacustre do Médio Rio Doce

A situagédo da ictiofauna neste sistema
lacustre é critica ha mais de 15 anos. E im-
portante a compreensao e concretizagao de
um plano de manejo que considere a conser-
vacao da ictiofauna da regido. A indiferenca
quanto ao estado de conservacao da ictiofau-
na da regido pode ja ter provocado prejuizos
ambientais de grande magnitude, mas, para
dimensiona-los, seria necessario um novo in-
ventario de peixes exoticos nestes lagos.

Nao é a primeira vez que esta necessi-
dade é apontada e nao é a primeira vez que
se conclui que manejar esta circunstancia
nao é tarefa trivial. Além de prejudicarem
a comunidade nativa de peixes, 0s peixes
exoéticos podem estar afetando outros gru-
pos taxondémicos. Por exemplo, na regido ha
morcegos que se alimentam de pequenos
peixes nativos que ai ocorrem (TAVARES
et al., 2010) e, uma alteracdo na composi-
¢ao da comunidade de peixes deve levar a
uma alteracédo no sucesso alimentar destes
mamiferos. Ha varias outras possibilidades,
comunidades de aves, anfibios, répteis ou
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FIGURA 2F — Imagem parcial de cardume de piranhas no lago
Dom Helvécio, PERD.

organismos invertebrados como insetos,
sao susceptiveis a efeitos diretos e indire-
tos destas invasdes ja que alteram toda a
cadeia trofica deste sistema aquatico, com
possibilidades de também afetarem o ecos-
sistema terrestre.

Em geral, os estudos de invasdes biologi-
cas sdo acompanhados de limitagcdes expe-
rimentais (MARCHETTI et al., 2004) como (i)
a auséncia do relacionamento do organismo
exotico com o contexto social em que as in-
vasodes ocorrem, (i) a omissao de dados so-
bre a invasao de espécies nativas do pais em
outras bacias, (iii) 0 uso de pequenas escalas
de estudo e (iv) o uso de um pequeno nu-
mero de amostras. Nesta regido, ndo estao
presentes nenhuma destas limitagdes. Mas,
ao mesmo tempo em que a grandiosidade da
regiao permite mais acertos em apontamen-
tos académicos em funcdo de numero de
amostras e representatividade do fenédmeno,
também impde maiores riscos de novas in-
vasoOes, nao excluindo a ameaga de maiores
impactos ambientais para um futuro préximo.

Quatorze anos apo6s as demandas sobre
a ictiofauna da regido declaradas no Plano
Diretor do PERD (LATINI, 2001), temos algu-
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mas atendidas e outras ainda por o serem.
Hoje, detém-se o conhecimento sobre a im-
portancia dos canais de comunicagao entre
lagos e riachos para as invasdes de peixes
exoticos (LATINI, 2005; 2015) e sobre que
lagos estao invadidos por estes peixes (LA-
TINI et al., 2004; 2005). Conhece-se a efica-
cia colonizadora dos peixes exoéticos (LATINI
& PETRERE, 2007) e o grande risco da sua
presenga para as espécies nativas (LATINI
& PETRERE, 2004; GIACOMINI et al., 2011;
FRAGOSO-MOURA et al., 2014). Além dis-
to, conhece-se a opiniao da populagao local
a respeito destes peixes, estando altamente
predisposta a dispersa-los (LIMA et al., 2010).
Apesar destes conhecimentos, algumas
medidas ainda nao foram adotadas e ainda
precisam ser consideradas: os lagos da mar-
gem direita do Rio Doce (cerca de metade
dos lagos do sistema) ndo foram ainda bem
estudados e podem guardar informacdes
complementares para a melhor compreen-
s&o destas invasdes; novas medidas de ma-
nejo das populagdes exéticas nao foram tes-
tadas; acbes de educagao ambiental com a
promocéo de encontros de pesca esportiva
de espécies exoticas e planos de controle da
atividade de pesca em lagos fora do PERD,
sem peixes exéticos, também nao foram tes-
tados. Estas sao oportunidades de avango
de pesquisa e extensao na regiao, que, segu-
ramente, contribuirdo para o conhecimento e
tratamento desta delicada questao.

Consideragoes finais

Dada a dimensao do problema ambiental
e das consequéncias negativas ja acumula-
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das, uma questao importante € minimizar as
chances de acesso de peixes exoéticos aos
lagos ainda nao invadidos, adotando, por
exemplo, praticas de educacdo ambiental
em comunidades vizinhas a estes lagos. A
interagdo com instituigdes sociais e econé-
micas localizadas na regiao deve facilitar a
fusdo entre a necessidade de conservacao
da ictiofauna nativa da regido com os inte-
resses da populagao local e, consequente-
mente, as chances de sucesso de mane-
jo de uma acao de manejo (MACK et al.,
2000). Contudo, anterior ao manejo desta
circunstancia, deve preceder o envolvimen-
to da comunidade. Mas, para isto € também
importante a construcdo de uma percepgao
de perda do peixe nativo, um recurso muito
importante, em termos econdmico, alimen-
tar e ambiental.

Esta abordagem precisaria ser adotada
em ao menos duas comunidades da regiéo:
Baixa Verde e Cava Grande. Estas comuni-
dades foram alvo de estudos de Lima e cola-
boradores (2010) e tém papel na dispersao
dos peixes exoticos na regido. Assim, para
se construir um plano de manejo focado na
invasao de peixes exoéticos na regiao seria,
a NOSSO ver, Nnecessario ao menos:

i) mobilizar a sociedade local promovendo o
seu envolvimento; ii) divulgar conhecimen-
to técnico em linguagem popular, portanto,
um trabalho de extensao; iii) capacitar gru-
pos da regiao, compostos por pessoas so-
cialmente influentes (alunos e professores
de escolas, funcionarios do PERD, policiais
ambientais, entre outros) e criar um Grupo
Difusor de conhecimento; iv) construgao do
Plano de Manejo em si, de modo partici-
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pativo, buscando inclusive, atividades que
explicitem vantagens a comunidade com
a conservacgéao biolégica, como por exem-
plo, a geracao de renda; v) implementagao
das acbes de manejo; vi) auto-avaliagao do
projeto para afericdo dos impactos com re-
lacdo a sociedade local, com perspectiva
de meios de continuidade do plano.

Deste modo o conhecimento local e o
conhecimento técnico podem se aliar, ndo
havendo substituicdo de saberes, mas, a
sua complementacao. Se isto for possivel,
entdo estas atividades deverao influir sobre
a sensibilizagcao e motivacao da sociedade
local que passa a enxergar responsabilida-
des coletivas na preservacido dos peixes
nativos, reduzindo seus riscos de extincao
regional.
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Reavaliagcao da composicao e abundancia da ictiofauna apés décadas
da introdugao de piscivoros na Lagoa Dom Helvécio,
Parque Estadual do Rio Doce, MG

Marina Lopes Bueno' , Jessica Cristina Carvalho Medeiros’, Daniel de Melo Rosa’, Francis-
co Ricardo de Andrade Neto’, Paulo dos Santos Pompeu?

Resumo

A abundancia e a composigéo da ictiofauna foi investigada em uma lagoa localizada no Parque Estadual do
Rio Doce (19° 45'S 19° 30'S e 42° 38’0 48° 28'0), apos trés décadas da introdugéo de piscivoros exoticos.
Utilizaram-se redes de espera, com malha de 3 a 16 cm entre nds opostos, em vinte pontos da lagoa, nos dias
18 e 19 de outubro de 2014. Foram capturados 128 peixes, pertencentes a cinco espécies, sendo uma exética
(Pygocentrus nattereri). Observou-se uma diminuigdo progressiva na riqueza de espécies nativas, bem como
uma modificacdo na abundancia relativa destas espécies. E provavel que isso venha ocorrendo devido a alta
abundancia de P. nattereri nesta lagoa.

Palavras chave: peixes exdticos, piranha vermelha, sistema lacustre.

Abstract

The abundance and composition of fish fauna were assessed in a lake in Rio Doce State Park (19° 45'S
19° 30°S e 42° 38'W 48° 28'W) three decades after the introduction of exotic piscivorous. Gillnets with mesh
ranging from 3-16 cm between opposites knots were used in 20 sites of the lake on October 18th and 19th
of 2014. A total of 128 individuals of five different fish species were captured and the non-native red-bellied
piranha (Pygocentrus nattereri) was one of those species. There has been a progressive decrease in the ri-
chness of native species, and also a change in the relative abundance of these species. Those are probably
consequences of the high abundance of P. nattereri in this lake.

Keywords: alien fish, red-bellied piranha, lacustrine system.
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Introducgao

A introducdo de espécies exodticas em
ambientes aquaticos € uma pratica comum,
e vém ocorrendo ha décadas (GODINHO
& FORMAGIO, 1992). Inumeros problemas
podem ser gerados a partir dessas introdu-
¢des, tais como, mudangas na comunidade
nativa, aumento de competicdo por recur-
sos, alteragdes troficas, genéticas e taxond-
micas, chegada de novos parasitas e doen-
¢as, degradagao do ambiente, entre outros
(COURTENAY & STAUFFER, 1984; WEL-
COMME, 1988; FERGUSON, 1990; OLDEN
et al., 2004; KENNARD et al., 2005). Estes
problemas, além de afetarem a ictiofauna
local, podem acarretar efeitos socioeconé-
micos negativos, como a alteracdo na ati-
vidade pesqueira, devido a substituicdo de
espécies de alto valor comercial.

Os primeiros relatos de introdugdo de
peixes no sistema lacustre do Médio Rio
Doce séo da década de 60. A fim de aumen-
tar o entretenimento para a pesca local, fo-
ram introduzidas espécies amazobnicas nos
lagos da Barra e Jacaré (GODINHO et al.,
1994; LATINI, 2001). De acordo com Latini
(2001), o tucunaré (Cichla ocellaris) estabe-
leceu-se primeiro, e logo se observou uma
diminuigdo na abundancia de algumas es-
pécies de lambaris (Astyanax bimaculatus,
Astyanax taeniatus, Moenkausia doceana e
Oligosarcus solitarius) e acaras (Geophagus
brasiliensis e Cichlasoma fascetum). Assim,
como forma de controle e redugdo das po-
pulacdes de tucunareés, a piranha vermelha
(Pygocentrus nattereri) foi introduzida nes-
tes lagos. Porém, nao foi uma medida positi-
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va, pois estas so auxiliaram na diminuigao e
extincdo de espécies nativas (LATINI, 2001).
Segundo Godinho & Formagio (1992), cerca
de dez anos apos a introdugao do tucunaré
e da piranha na Lagoa Dom Helvécio, situ-
ada dentro da area do Parque Estadual do
Rio Doce, pouco mais da metade da riqueza
da ictiofauna nativa ja havia desaparecido.

Atualmente, encontram-se peixes fora de
sua distribuicdo geografica original em va-
rias lagoas do Médio Rio Doce. Isso se deve,
principalmente, por agdes antropicas ou pela
comunicacao dos lagos com afluentes do rio
(GODINHO et al., 1994). Além do tucunaré e
da piranha, ainda foram introduzidos tambo-
ata (Hoplosternum litoralle), apaiari (Astrono-
tus ocellatus) e bagre africano (Clarias garie-
pinus) (LATINI, 2001). De acordo com Alves
et al. (2007), dentre as bacias que drenam o
estado de Minas Gerais, o0 Doce se destaca
com o0 maior numero de espécies exaoticas,
juntamente com Paraiba do Sul.

Com o objetivo de avaliar as mudangas
na ictiofauna da Lagoa Dom Helvécio, cerca
de trinta anos apos a introdugao de peixes
piscivoros, especialmente P. nattereri, foram
comparados dados de riqueza e abundancia
obtidos de estudos realizados anteriormente
nesta lagoa, com dados atuais.

Metodologia
Local de Estudo

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD)
€ uma unidade de conservagao do bioma
Mata Atlantica, com area de aproximada-
mente 36.000 hectares, localizada entre os
meridianos 42° 38’0 e 48° 28’0 e os parale-
los 19° 45’S e 19° 30’S, englobando os mu-
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nicipios de Timoteo, Marliéria e Dionisio, no
estado de Minas Gerais (GODINHO, 1996;
LATINI, 2001, LATINI et al., 2004).

O local de estudo esta inserido na re-
gido denominada “Depressao Interplanati-
ca do Vale do Médio Rio Doce” (TUNDISI
& DEMEIS, 1985). O clima é classificado
como tropical semi-umido quente, a tempe-
ratura média anual varia entre 18 e 20°C
e a precipitagdo média anual entre 1250 e
1500 mm (NIMER, 1977). Dentro das limita-
¢des do Parque, encontra-se cerca de qua-
renta e cinco lagoas de origem quaternaria,
estabelecidas a partir do barramento de an-
tigos afluentes, e/ou originados por movi-

e '..-_,_.-#-
S

Amostragem da ictiofauna

A coleta dos peixes foi realizada com re-
des de espera, com malhas de 3 a 16 cm
entre nds opostos (malha total), 1,5 m de al-
tura e 10 m de largura, nos dias 18 e 19 de
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FIGURA 1 — Lagoa Dom Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce, MG.

mentos tectdnicos recentes (PETRI & FUL-
FARO, 1983; SUGUIO & KOHLER, 1992;
GODINHO, 1996). A maior delas é a Dom
Helvécio (FIG. 1), com area de 687 hecta-
res, profundidade média de 12,1 metros e
maxima de 32,5 metros (SAIJO & TUNDISI,
1985). E uma lagoa dendritica, oligotréfica
e monomitica quente (TUNDISI & MATSU-
MARA — TUNDISI, 1981; ESTEVES, 1988;
HENRY et al., 1989). Ha indicios de que a
introducéo de espécies exoticas ocorreu de
forma proposital nesta lagoa, sendo que o
primeiro registro cientifico foi publicado em
1985 (GODINHO & FOMAGIO, 1992; LATI-
NI, 2001).

Foto: Marina Bueno

S S

outubro de 2014. As redes de emalhar foram
armadas ao entardecer, em vinte pontos da
Lagoa Dom Helvécio (FIG. 2), e retiradas na
manha seguinte, permanecendo expostas
por cerca de dezesseis horas.

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.9, n.1, abr./jun.2016



FIGURA 2 — Pontos de coleta na Lagoa Dom Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce, MG.

Os exemplares capturados foram fixa-
dos em solugédo de formol 10%. Posterior-
mente, foram identificados, baseando-se em
SUNAGA & VERANI (1985,1987), contados,
pesados (g), medidos (comprimento padréao
e total, em cm) e classificados de acordo
com o estadio de maturagdo gonadal, con-
forme proposto em VAZZOLER (1996). As-
sim, alguns parametros foram analisados
para a populagao atual de P. nattereri (FIG.
3), a espécie mais abundante, tais como,

razao sexual e diferenga de tamanho entre
machos e fémeas. Para isto, utilizou-se o
teste Qui-quadrado e analise de variancia
(ANOVA), respectivamente. Apoés a triagem,
o material foi levado ao Laboratério de Eco-
logia de Peixes — UFLA, onde foi conserva-
do em alcool 70°.

Para cada malha, determinou-se a captu-
ra por unidade de esforgo (CPUE= numero
de individuos capturados/100 m? de rede/16
h), de acordo com a metodologia emprega-

Foto: Marina Bueno

FIGURA 3 — Pygocentrus nattereri (piranha vermelha), espécie introduzida na bacia do Rio Doce, e que hoje é a mais abundante
na lagoa Dom Helvécio.
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da pelo “Monitoramento de Peixes na Lagoa
Dom Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce”
(GODINHO & GODINHO, 1995). Assim, po-
de-se obter a abundéancia relativa de cada
espécie. Ja a riqueza, foi determinada através
do numero total de espécies capturadas.
Para analisar se houve mudancgas na
CPUE de P naterreri, entre os anos de
1992 e 2014, os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA), e em se-
guida, as médias foram comparadas pelo
teste t (a= 5%). Para melhor ajuste dos da-

dos, agrupou-se as malhas em “pequenas”
(3, 4, 5 e 6) e “grandes” (7, 8, 10, 12). As
malhas 14 e 16 foram excluidas da analise,
pois ndo apresentaram sucesso nas captu-
ras. Os dados de CPUE de 1992 foram reti-
rados do trabalho realizado por GODINHO
& GODINHO, em 1995.

Resultados e discussao

Foram amostrados 128 peixes, compre-
endendo trés ordens, quatro familias e 5 es-
pécies (TAB. 1).

TABELA 1

Espécies de peixes encontradas na lagoa Dom Helvécio (2014)

Ordem Familia Subfamilia Espécie
Characiformes | Characidae | Tetragonopterinae Astyanax bimaculatus (lambari)
Serrasalminae Pygocentrus nattereri (piranha vermelha)*
Erythrinidae Hoplias malabaricus (traira)
Siluriformes Pimelodidae Trachelyopterus striatulus (cumbaca)
Clupeiformes | Engraulidae Engraulinae Lycengraulis sp. (manjuba)

* Espécie exética a bacia

Estudos anteriores sobre a ictiofauna
da Lagoa Dom Helvécio registraram a ocor-
réncia de 16 espécies nativas (SUNAGA &
VERANI, 1987; SUNAGA & VERANI, 19869;
GODINHO & FORMAGIO, 1992). Esta ri-
queza vem decrescendo ao longo dos anos,
especialmente apds a introdugéo de espé-
cies exoticas, uma das principais causas da
extingdo de espécies de peixes (MILLER et
al., 1989; MOYLE & LEIDY, 1992; ALVES
et al., 2007). Até o ano de 1992, oito espé-
cies ja haviam desaparecido (GODINHO &
FORMAGIO, 1992). No presente trabalho,
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coletou-se apenas quatro espécies nativas
(TAB. 1) evidenciando esta reducédo pro-
gressiva.

De acordo com os resultados da CPUE,
determinou-se que P. nattereri foi a espécie
mais abundante (79%), seguida por Hoplias
malabaricus (13%), Trachelyopterus striatu-
lus (6%), e por fim, Astyanax bimaculatus
(1%) e Lycengraulis sp. (1%) (GRAF. 1).

Nao houve diferenga entre as abundan-
cias relativas de P nattereri, nos anos de
1992 e 2014 (GRAF. 1), sugerindo que a po-
pulacdo se mantém constante e dominante
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1992

Piau Cumbaca Corvina
3% 2% 1%

2014

Cumbaca_, Lambari _Manjuba
6% 1% _ 1%

GRAFICO 1 — Abundancia relativa das espécies de peixe da lagoa Dom Helvécio, nos anos de 1992 e 2014, respectivamente.

neste ambiente. A piranha possui caracte-
risticas que podem estar associadas a este
fato, como constru¢do de ninhos, cuidado
parental com os ninhos e juvenis e defesa
de territério (UETANABARO et al., 1993; LO-
WE-MCCONNELL, 1999; QUEIROZ et al.,
2010). Além disso, elas possuem um longo
periodo reprodutivo e sdo muito abundantes
em ambientes lénticos (VAZZOLER & ME-
NEZES, 1992; SAINT-PAUL & ZUANON,
2000; BEHR & SIGNOR, 2008; QUEIROZ,
2010; NASCIMENTO et al., 2012).
Entretanto, houve uma mudanga estru-
tural na ictiofauna da lagoa, e consequente-
mente, na abundancia relativa de espécies.
Atualmente, corvina (Pachypops adspersus)
e piau (Leporinus steindachneri), espécies
nativas com grande importancia para pes-
ca, nao foram capturados. Cichla ocellaris,
especie exodtica a bacia, provavelmente nao
foi coletada devido ao seu habito diurno,
como outros membros da familia Cichlidae,
e por ser um predador visualmente orienta-

do (BRITSKI et al., 2007; BAUMGARTNER
et al., 2012), o que dificulta a sua captura
em redes de emalhar. O curto periodo de
amostragem também pode ter influenciado
0 sucesso de captura destas espécies.

A CPUE foi determinada para cada ma-
Iha. Assim, constatou-se que as capturas
registradas nas malhas menores diferiram
significativamente (p= 0,00129) em relagao
as maiores (GRAF. 2). Isso se deve, princi-
palmente, pela alta abundéncia desta es-
pécie na lagoa, e consequente diminuigao
ou eliminagdo de outras espécies. Além
disso, a piranha é pertencente a subfami-
lia Serrassalminae, que possui um espinho
pré-dorsal facilitando, assim, a captura em
redes de emalhar.

Nao houve diferenga significativa entre
a razao sexual de P. nattereri (x* = 1,29; p
= 0,25: razédo sexual ndo desviada), pois as
fémeas representaram 58% da populacéo,
enquanto os machos, 42%. Em relagdo ao
comprimento, a analise de variancia (ANO
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GRAFICO 2 — Captura por unidade de esforgo (CPUE) para as malhas de menor e maior tamanho para os periodos de
1992 e 2014, na Lagoa Dom Helvécio. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
t a 5% de probabilidade. Os pontos representam os valores médios e as barras representam o desvio padrao.

VA), demonstrou diferenca entre os sexos
(p=0,000001), sendo que as fémeas apre-
sentaram maior comprimento (GRAF. 3).
Este padrao de crescimento também € ob-
servado em outros membros da subfamilia
Serrasalminae (ARAUJO-LIMA & GOUL-

DING, 1997; LOUBENS & PANFILI, 2001,
DUPONCHELLE et al., 2007).

Conclusao
Apods a introducdo de espécies exoticas

na Lagoa Dom Helvécio, mudangas signi-
ficativas na ictiofauna local foram observa-

28
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Comprimento total (cm)
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GRAFICO 3 — Médias de comprimento (cm) para fémeas (F) e machos (M) de Pygocentrus nattereri.
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vadas em um curto periodo de tempo. Quan-
do uma espécie exotica ja esta estabelecida
em uma area, é praticamente impossivel eli-
mina-la (VIEIRA et al., 2009). Mas se forem
compreendidos os aspectos populacionais
e os impactos que estas podem causar na
comunidade local, é possivel tomar medi-
das mitigadoras visando a manutengido da
biodiversidade de peixes.
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Em destaque:

Pygocentrus nattereri Kner, 1858
Familia: Serrasalmidae

Nome vulgar: piranha vermelha, piranha caju

Situagao no Brasil: exética invasora em varias bacias hidrograficas

Sao peixes de corpo alto e comprimido,
com coloracao dorsal mais escura e ventral
mais clara, em tom amarelado ou vermelho-
-amarelado (FIG. 1) (JEGU, 2003; FROESE
& PAULY, 2015). Exemplares de 50cm de
comprimento padrédo e de 3,9 kg foram os
maiores ja registrados (FROESE & PAULY,
2015). Apresentam diferencas, de preferén-
cia alimentar, entre faixas etarias (BEHR &
SIGNOR, 2008) e grande flexibilidade de
dieta, que inclui peixes, insetos, frutos, ou-
tras partes de vegetais e, até mesmo, pe-
quenos mamiferos (FERREIRA et al., 2014).

B \

"'.

.

FIGURA 1 — Exemplares de piranha vermelha.

No Brasil, ocorrem, naturalmente, nas
bacias do rio Amazonas, do Parana-Para-
guai e de rios costeiros do Nordeste. Tam-
bém sao naturais da bacia do Essequibo, na
Venezuela, e ocorrem como espécie inten-
cionalmente introduzida em dezenas de pa-
ises (FROESE & PAULY, 2015). A introdu-
¢ao intencional, por pescadores e criadores,
em ambientes naturais e/ou de cultivo com
fins de pesca ou piscicultura ja foi confirma-
da na bacia do rio dos Sinos, rio Guaiba, rio
Sao Francisco e rio Doce no Brasil.

Na década de 70, estas piranhas foram

Foto: dominio publico, disponivel em https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Serrasalmus_nattereri_sbp2.jpg)
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introduzidas em lagos do trecho Médio da
Bacia do Rio Doce para o controle populacio-
nal do tucunaré (também introduzido), mas,
apos a nao eficiéncia do controle proposto,
as duas espécies causaram a extincao lo-
cal de espécies nativas (LATINI et al., 2004).
Através de estudo realizado em 54 lagos
desta regido, observou-se que a sua ocor-
réncia ndo esta associada a area, a cobertu-
ra de macrofitas aquaticas, a oxigenagao, ao
pH, a condutividade elétrica ou a turbidez das
aguas dos lagos, mas, esta associada a dis-
tancia dos lagos aos riachos da regiéo (LATI-
NI & PETRERE, 2007). Esta resposta suge-
re forte potencial de invasado deste peixe em
novos habitats, dependendo principalmente
de seu potencial de dispersdo. A espécie,
apresentando cuidado parental, grande am-
plitude de dieta e boa aclimatagcao a novos
ambientes invadidos, tem sua capacidade de
invasdo a ambientes naturais potencializa-
das e capacidade de gerar efeitos negativos,
diretos e indiretos, sobre a comunidade e es-
toques pesqueiros nativos atingidos.
Programas de prevengao e de erradica-
¢ao das piranhas no Nordeste brasileiro ja fo-
ram executados, iniciando-se em 1934, com
a entdo “Comissdo Técnica de Piscicultura
do Nordeste”. A partir de 1945, suas ativida-
des tiveram prosseguimento com o Servigo
de Piscicultura do Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS). Entre
1934 e 1954, os programas foram exclusiva-
mente preventivos e, a partir de 1955, tiveram
carater preventivo e erradicativo (BRAGA,
1981). Entretanto, apesar destes esforgos,
nao ha registros de erradicacdo da espécie
apos a sua introdugédo em ambiente natural,
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sugerindo que a prevengao de sua dispersao
€ o melhor mecanismo para a protegao de
comunidades aquaticas naturais.
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