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RESUMO - Os sistemas de &gua doce neotropicais sao importantes abrigos da biodiversidade
global de peixes. Os tucunarés (Cichla spp) sao peixes endémicos dessa regido biogeografica,
ocorrendo naturalmente no Brasil e outros paises da América do Sul como Venezuela, Colémbia,
Bolivia, Peru, Guiana Francesa, Guiana e Suriname. O interesse econémico pelo mercado de peixes
ornamentais, da pesca esportiva, aquicultura e, sobretudo, a criagao em reservatérios, culminaram
na ampla introducdo dos tucunarés nas demais bacias hidrogréficas brasileiras e do mundo. O
presente artigo teve como objetivo realizar uma revisao bibliogréfica sobre a estrutura populacional
de diferentes espécies do género Cichla introduzidas em ecossistemas nao nativos no Brasil. A
estrutura populacional foi caracterizada pela proporcéo sexual, comprimento e peso dos individuos.
Fatores como as caracteristicas reprodutivas e alimentares que contribuem para o estabelecimento das
populagbes também foram comentados, bem como os possiveis impactos da introducao do tucunaré
a ictiofauna nativa. Apesar da dificuldade de comparagao direta dos dados obtidos em cada artigo,
as populagdes de tucunaré demonstraram estar bem estabelecidas em reservatérios, tanto em sua
amplitude de ocorréncia natural quanto no semiéarido nordestino e nas regides Sudeste e Centro-
QOeste do Brasil. A maioria dos estudos identificados em nossa busca foi realizada em reservatérios,
reforcando a importéncia das pesquisas sobre o tucunaré nesses ambientes. No entanto, houve poucos
estudos focados na avaliacao da estrutura das populagdes de tucunarés em si. Considerando que
estas espécies apresentam elevado potencial de causar impactos negativos a biodiversidade nativa, o
monitoramento populacional continuo é importante para identificar e mitigar os possiveis impactos.

Palavras-chave: Comprimento; peso; proporcao sexual; reservatérios; tucunarés.

Population Structure of Species of the Genus Cichla (Osteichthyes:
Cichliformes) Introduced in Different Brazilian Regions - a Bibliographic
Review

ABSTRACT - Neotropical freshwater systems are essential refugia for global fish biodiversity.
Tucunarés (Cichla spp) are endemic fishes of this biogeographic region, naturally occurring in
Brazil and other South American countries such as Venezuela, Colombia, Bolivia, Peru, French
Guiana, Guyana, and Suriname. The economic interest in the ornamental fish market, sport fishing,
aquaculture, and, above all, reservoir farming have culminated in the widespread introduction of
tucunarés in other river basins in Brazil and around the world. The present paper aimed to conduct
a literature review on the population structure of different species of the genus Cichla introduced into
non-native ecosystems in Brazil. The population structure was characterized by sex ratio, length and
weight of individuals. Factors such as reproductive and feeding characteristics that contribute to the
establishment of the populations were also commented on, as well as the possible impacts of the
introduction of tucunaré on native ichthyofauna. Despite the difficulty of direct comparison of the
data obtained in each article, tucunaré populations are well established in reservoirs, both in their
natural range of occurrence and in the semi-arid northeastern and southeastern and central-western
regions Brazil. Most of the studies identified in our search were conducted in reservoirs, reinforcing
the importance of research on tucunaré in these environments. However, few studies focused on
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evaluating the structure of tucunaré populations themselves. Considering that these species have a
high potential to cause negative impacts on native biodiversity, continuous population monitoring is
essential to identify and mitigate possible impacts.

Keywords: Lenght; weight; sex ratio; reservoirs; peacock bass.

Estructura Poblacional de las Especies del Género Cichla (Osteichthyes:
Cichliformes) Introducidas en Diferentes Regiones de Brasil — una Revision
Bibliografica

RESUMEN - Los sistemas neotropicales de agua dulce son importantes refugios para la biodiversidad
piscicola mundial. Los tucunarés (Cichla spp) son peces endémicos de esta regiéon biogeografica,
presentes de forma natural en Brasil v otros paises sudamericanos como Venezuela, Colombia,
Bolivia, Pert, Guayana Francesa, Guyana y Surinam. El interés econémico para el mercado de peces
ornamentales, la pesca deportiva, la acuicultura y, sobre todo, la cria en embalses, culminé con la
amplia introduccién del tucunarés en otras cuencas hidrogréficas de Brasil y del mundo. El objetivo
de este trabajo es realizar una revisién bibliogréfica sobre la estructura poblacional de diferentes
especies del género Cichla introducidas en ecosistemas no autéctonos de Brasil. La estructura de la
poblacion se caracterizé por la proporcién de sexos, la longitud v el peso de los individuos. También
se comentaron factores como las caracteristicas reproductivas y de alimentacién que contribuyen al
establecimiento de las poblaciones, asi como los posibles impactos de la introduccién del tucunaré en
la ictiofauna nativa. A pesar de la dificultad de comparar directamente los datos obtenidos en cada
articulo, las poblaciones de tucunaré demostraron estar bien establecidas en los embalses, tanto en
su area de ocurrencia natural como en las regiones semiaridas del nordeste y sudeste y centro-oeste
de Brasil. La mayoria de los estudios identificados en nuestra bisqueda se realizaron en embalses,
lo que refuerza la importancia de la investigacién sobre el tucunaré en estos entornos. Sin embargo,
hay pocos estudios centrados en la evaluacién de la estructura de las poblaciones de tucunaré per se.
Teniendo en cuenta que estas especies tienen un alto potencial para causar impactos negativos en la
biodiversidad nativa, es importante el seguimiento continuo de la poblacién para identificar y mitigar

los posibles impactos.

Palabras clave: Longitud; peso; proporcién de sexos; embalses; tucunaré.

Introducao

Os sistemas de &agua doce neotropicais
abrigam a maior biodiversidade de peixes do
mundo, com mais de 6.200 espécies conhecidas
(Albert et al., 2020). Considerando a riqueza
de espécies e abundéncia total, a fauna de
peixes de agua doce nesta regidao é dominada
pelos clados Characiformes, Siluriformes e
Cichliformes (Reis et al., 2016). Os ciclideos
do género Cichla, chamados popularmente de
“tucunarés”, sao endémicos da América do Sul
ocorrendo naturalmente no Brasil, Venezuela,
Colombia, Bolivia, Peru, Guiana Francesa,
Guiana e Suriname (Kullander & Ferreira, 2006).
No Brasil, sua distribuicdo natural se restringe a
regiao Amazonica e a bacia hidrogréfica do rio
Tocantins-Araguaia, situada no ecétono entre os
biomas Cerrado e Amazoénia (Kullander & Ferreira,
2006). Uma revisdo da literatura identificou
a ocorréncia de 192 espécies ndo nativas em

ecossistemas aquaticos continentais neotropicais;
entre estas espécies, 12% eram pertencentes a
familia Cichlidae (Gubiani et al., 2018). Em outra
revisdo mais atual compreendendo seis paises
da América do Sul, que cobrem mais de 80% da
regiao Amazonica, foi determinado um aumento
temporal na ocorréncia de espécies de peixes nao
nativos, com 41 espécies de peixes registradas,
incluindo Cichla monoculus e Cichla piquiti (Doria
et al., 2021).

O interesse econdmico pelo aspecto
ornamental, a criacdo de reservatérios, e o
fomento da pesca esportiva e da aquicultura
extensiva e semiextensiva culminaram na ampla
introducéo de espécies de tucunarés, a partir da
década de 1960, em diversas regides do Brasil
(Gubiani et al., 2018; Doria et al., 2021) e do
mundo (Sastraprawira et al., 2020). No entanto,
a introducdo de espécies nao nativas pode
resultar em consequéncias ecoldgicas severas,
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sendo uma das principais condutoras da perda de
biodiversidade em ecossistemas aquaticos (Vitule
et al., 2009; Fragoso-Moura et al., 2016). Desse
modo, estudos foram realizados para avaliar a
estrutura populacional, composicao da dieta,
caracteristicas reprodutivas e potencial invasivo
do tucunaré em diversas regides brasileiras.

Uma vez que populagbes de peixes nao
nativos sao introduzidas e estabelecidas em novos
ambientes, essecenéarioraramenteérevertido (Vitule
et al., 2009). Desse modo, conhecer a estrutura
populacional das espécies fora de sua amplitude
de distribuicao natural é importante para avaliar
o grau de estabelecimento e subsidiar projetos
para a mitigagdo de impactos e conservagao de
espécies nativas. A proporcao sexual pode ser um
indicador do potencial reprodutivo e estado das
populagoes de peixes (Vicentini & Aratjo, 2003;
Oliveira et al., 2012). Em geral, uma proporgao de
1:1 tende a ser observada para a populagao como
um todo (Nascimento et al., 2012), podendo variar
a depender do ciclo de vida (Vazzoler, 1996),
das adaptacoes as condigoes ambientais, e das
caracteristicas genéticas e fisiologicas (Baroiller
& D’Cotta, 2001; Devlin & Nagahama, 2002;
Oliveira et al., 2012). As informagbes sobre a
estrutura em peso e comprimento dos peixes, por
sua vez, estao geralmente relacionadas a idade e
maturidade sexual dos individuos (Holden & Raitt,
1974; Normando et al., 2009), e a disponibilidade
de recursos (Winemiller et al., 1997), permitindo
a comparagao biométrica entre populacoes de
diferentes espécies e/ou distribuigoes geogréficas.

Considerando a ampla introdugcao de
espécies de tucunaré em diferentes regides fora de
sua amplitude de distribuicao natural, o presente
artigo teve como objetivo realizar uma revisao
bibliografica sobre a estrutura populacional
de espécies do género Cichla introduzidas no
Brasil. A estrutura populacional foi caracterizada
pela proporcao sexual, comprimento e peso
dos individuos. Fatores que contribuem para
o estabelecimento das populacbes, como as
caracteristicas reprodutivas e alimentares também
foram comentados, bem como os possiveis
impactos da introducdo do tucunaré a ictiofauna
nativa.

Material e Métodos

Foi realizada uma busca avancada nas
bases de dados Web of Science, Scopus e Scielo,

x©

utilizando um comando para busca de titulos
contendo as palavras “Cichla”, “tucunar®*” ou
“peacock bass”, e “Brasil”, “Brazil”, “Neotropical”
ou “South America” no titulo, resumo ou palavras-
chave. Uma busca manual foi realizada no Google
Scholar visando identificar artigos que nao foram
contemplados na busca avancada. As buscas
foram direcionadas a artigos cientificos publicados
em periddicos com revisdo por pares, sem
restricao temporal (até 01/12/2021). A selecao dos
artigos foi baseada em trés critérios: (i) o estudo
deveria avaliar ao menos dois dos parametros
estabelecidos (proporcao sexual, comprimento
e peso) de populacbes do género Cichla,
representando esses dados quantitativamente; (ii)
obter um tamanho amostral maior ou igual a 50
espécimes; e (iii) ser realizado no Brasil. Artigos
cujo foco nao era especificamente nos peixes (e.g.
parasitismo) também foram considerados, desde
que avaliassem os parametros determinados. Os
parametros descritos pelos artigos selecionados
foram sumarizados em uma tabela, representados
pelos valores médios e/ou valores maximos e
minimos. Para discussao dos resultados, os estudos
foram agrupados por espécies, possibilitando
a comparacao entre as distintas regides, sendo
localizagbes de cada estudo foram plotadas sobre
o mapa do Brasil, indicando a area de ocorréncia
natural de Cichla spp., as proporcoes sexuais, e 0s
valores méaximos de comprimento e peso.

Resultados e Discussao

Foram retornados 186 artigos, dos quais
85 estavam duplicados. Apés a andlise individual
dos artigos e aplicacdo dos critérios, foram
selecionados 13 artigos que avaliaram ao menos
dois dos parametros estabelecidos em populacoes
de tucunaré. Apenas um dos trabalhos foi realizado
em outro pais, proximo a fronteira da Bolivia com
o Brasil, situado na éarea de distribuicao natural do
tucunaré, e foi utilizado para comparacao com a
estrutura das populagoes introduzidas no Brasil.
Das 15 espécies que compdem o género Cichla,
os artigos selecionados avaliaram trés espécies:
Cichla kelberi, Cichla monoculus e Cichla piquiti,
localizadas nas regides Nordeste, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil. Os resultados obtidos sao
apresentados a seguir (Figura 1 e Tabela 1).
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Figura 1 - Distribuicao espacial de: a) espécies analisadas; b) comprimento méaximo; ¢) peso maximo; e d)
proporcao sexual em populagdes de tucunaré.

Tabela 1 — Espécies e parametros avaliados em cada artigo.

C. kelberi

C. monoculus

Gomiero et al. (2008)

Souza et al. (2008)

Santos-Clapp & Brasil-Sato

(2014)
Guedes et al. (2021)

Munoz et al. (2006)*

Santos et al. (2001)
Chellappa et al. (2003)

Chellappa et al. (2009)

Sousa et al. (2015)

Carvalho et al. (2021a)

484

112

183

182

87
176

152

156

472

105 (M)/
115 (F)

148 (M)/
281 (F)/
55 (NI)

59 (M)/
53 (F)
96 (M)/
87 (F)

101 (M)/
81 (F)

70 (M)/
76 (F)

70 (M)/
82 (F)

71 M)/
46 (F)/
39 (NI)

187 (M)/
285 (F)

Amplitude

34-401

180-480 (M)/
200-355 (F)

60-411 (M)/
58-400 (F)

190-550 (M)/
150-460 (F)

160-530

194-338 (M)/
178-322 (F)

196-340 (M)/
180-328 (F)

70-387

145-395 (M)/
150-375 (F)

Média + DP

277+68 (M)/
30052 (F)

296+62 (M)/
28444 (F)

39059 (M)/
35048 (F)

323

260+65 (M)/
230+86 (F)

Amplitude

85-1540 (M)/
85-684 (F)

70-1150 (M)/
50-1040 (F)

70-2650 (M)/
40-1380 (F)

62-1860

96-492 (M)/
52-448 (F)

98-450 (M)/
60-450 (F)

61-1201

40-1000 (M)/
50-970 (F)

Média + DP

390+270 (M)/
471+215 (F)

419285 (M)/
367x179 (F)

998+429 (M)/
667=228 (F)

513

320+47 (M)/
280+68 (F)
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Vieira et al. (2009) 361 182 (M)/

179 (F)

C. piquiti

Marto et al. (2015)* 270

Franceschini et al. (2013) 50 10

M = Machos, F = Fémeas, NI = Nao identificados/Imaturos.

* Estudos que foram realizados na zona de ocorréncia natural da espécie.

Proporcao sexual

As populagbes de tucunaré introduzidas
fora de sua area de ocorréncia natural apresentam
padroes similares quanto a proporcao sexual,
mesmo entre localizacOes geogréficas e espécies
distintas. Em geral, as populagdes apresentaram
proporcoes sexuais proximas de 1:1, caracteristica
tipica de populacoes de peixes tropicais (Vieira
et al., 2009). Em sua area de distribuicao nativa,
em rios de aguas claras da Amazonia boliviana, a
proporcao sexual de C. monoculus foi préxima de
1:1, com ligeira predominancia de machos (55%)
(Munoz et al., 2006). J& nos rios de dgua preta da
Venezuela, individuos machos de trés espécies do
género Cichla correspondiam aproximadamente
ao dobro da quantidade de fémeas encontradas
no local (Jepsen et al., 1997).

A espécie C. kelberi foi avaliada em quatro
estudos sendo todos na regiao Sudeste, com trés
ocorrendo em reservatérios (Souza et al., 2008;
Santos-Clapp & Brasil-Sato, 2014; Guedes et al.,
2021) e um em um lago artificial (Gomiero et al.,
2008). As populagdes apresentaram proporcao
sexual préxima de 1:1 contudo, no reservatdrio
do Lobo no estado de Sao Paulo, as fémeas foram
significativamente mais abundantes (y? = 41,2;
p < 0,05) (Souza et al., 2008). Neste estudo, as
coletas foram conduzidas em dois periodos. No
primeiro periodo, as fémeas foram trés vezes mais
numerosas que os machos; enquanto na segunda
campanha de coleta a proporcéao foi equilibrada
(Souza et al., 2008). Essa variacao temporal na
proporcao sexual é comum em populacdes de
peixes, variando de acordo com o ciclo de vida
dos individuos, e pode estar ligada a fatores como
mortalidade e crescimento, que atuam de maneira
distinta em ambos os sexos (Vazzoler, 1996).
Ademais, os parédmetros fisico-quimicos locais,
esteroides exdgenos, a poluicao ambiental (Devlin

.0

- 382=70 (M)/ - 965+654 (M)/
374=61 (F) 899+496 (F)
121-500 - 55-3353 -
198-343 272+57 103-701 320+23

& Nagahama, 2002) e o aquecimento global
(Geffroy & Wedekind, 2020) também podem
afetar o equilibrio na proporcao sexual.

Ao contréario de C. kelberi, as populagoes de
C. monoculus foram estudadas majoritariamente
na regiao Nordeste, com apenas um estudo
conduzido na regido Sudeste, no estado do Rio
de Janeiro. Apesar da ocorréncia em ambientes
com caracteristicas distintas, as populagoes de C.
monoculus também demonstraram uma tendéncia
de proporcao sexual proxima de 1:1 na maioria dos
estudos. Outro estudo realizado no reservatério
de Trés Marias, em Minas Gerais, confirmou este
padrao, com 339 fémeas e 358 machos (Normando
et al., 2009). Apenas Carvalho et al. (2021a)
encontraram diferencas significativas na proporcao
entre machos e fémeas (32 = 20,3; p < 0,05) nos
lagos da Area de Protecdo Ambiental da Baixada
Maranhense, com predominancia de fémeas
(60,4%). Considerando que este foi o tinico estudo
que avaliou a proporcao sexual de C. monoculus
em lagos naturais, é notavel que as populacoes
desta espécie apresentaram maior equilibrio na
proporcao sexual em reservatérios e, portanto,
devem ser melhor adaptadas a esses ambientes.
Isso pode ser justificado pelas caracteristicas
tipicas dos reservatérios, caracterizados como
sistemas aquéaticos com grandes areas e elevadas
profundidades e transparéncia da dgua (Espinola
et al., 2010).

As populagoes de C. piquiti, espécie nativa
dabacia hidrografica do Tocantins-Araguaia, foram
avaliadas em reservatérios situados em diferentes
latitudes e, consequentemente, diferentes caracte-
risticas ambientais e climaticas. Os estudos foram
realizados em Tocantins (Marto et al.,, 2015),
Séao Paulo (Franceschini et al., 2013), e na divisa
entre Minas Gerais e Goias (Vieira et al., 2009).
Entre todas as espécies abordadas nessa revisao,
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C. piquiti apresentou padroes mais uniformes na
proporcao sexual, com o nimero de individuos
equivalente entre os sexos. Apenas Franceschini
et al. (2013) coletaram um maior nimero de
fémeas, no entanto, o objetivo principal desse
estudo foi a identificacao de endoparasitas nos
tucunarés, desse modo o tamanho amostral
pode nao ser robusto o suficiente para avaliar os
parametros populacionais de maneira eficaz.

Estrutura populacional em
comprimento e peso

As populacoes de C. kelberi apresentaram
amplitudes de comprimento e peso similares
nos artigos analisados, com maiores valores de
comprimento e peso maximo determinados em
espécimes machos (Santos-Clapp & Brasil-Sato,
2014; Guedes et al., 2021), exceto no lago artificial
investigado por Gomiero et al. (2008) onde os
maiores valores médios de comprimento e peso
foram observados para as fémeas. Em relacao as
populacoes de C. monoculus, os comprimentos
dos individuos apresentaram valores préximos nas
diferentes regides analisadas.

Nos reservatérios do Rio Grande do Norte,
os machos foram significativamente maiores e mais
pesados que as fémeas (Chellappa et al., 2003,
2009), assim como observado na Amazbnia
boliviana (Munoz et al., 2006). Apesar de os
maiores valores médios de comprimento para
ambos 0s sexos ocorrerem em sua area de
distribuicao nativa (Munoz et al., 2006) esses
foram similares aos observados para a populacao
de C. monoculus no reservatério de Lajes, no Rio
de Janeiro (Santos et al., 2001) apontando que
a espécie estd bem adaptada as condicoes locais.
Esse resultado era esperado, visto que os tucunarés
foram introduzidos no reservatério supracitado
entre as décadas de 1950 e 1960, apresentando
um estagio avangado de colonizacéo.

A amplitude do peso total em populacoes
de C. monoculus variou substancialmente entre
as areas de estudo. Em sua éarea de distribuicao
natural (Munoz et al.,, 2006), os machos apre-
sentaram peso total superior de duas vezes a trés
vezes mais elevada que aquelas determinadas
nos ambientes onde o tucunaré foi introduzido.
O valor de massa corporal mais alto obtido neste
estudo foi observado na populacao de C. piquiti
investigada por Marto et al. (2015), sendo igual a

3,3kg. Além disso, também foi o segundo maior
valor em comprimento, menor apenas que 0s
55cm relatados para a espécie C. monoculus na
Amazoénia (Munoz et al., 2006). Este estudo foi
conduzido em um reservatério situado no canal
principal do rio Tocantins que compreende a
distribuicao geogréfica nativa de C. piquiti, o que
pode contribuir para os dados biométricos com
valores superiores observados. Valores elevados
para C. piquiti também foram observados no
reservatério de Itumbiara, na divisa entre Minas
Gerais e Goias (Vieira et al., 2009); enquanto os
valores mais baixos foram relatados na regido
de Ilha Solteira, na regiao sudeste do Brasil
(Franceschini et al., 2003).

Nao foi possivel determinar um padrao claro
no comprimento e peso total entre as espécies. No
entanto, os resultados indicam que as populagoes
em sua zona de ocorréncia natural tendem a
serem maiores e mais pesadas do que aquelas
introduzidas em outras regides. Ainda assim as
espécies demonstraram estar bem estabelecidas,
com pouca variagao na estrutura populacional
dos tucunarés entre as areas de estudo. Baseado
nos dados biométricos (comprimento e peso),
alguns estudos avaliaram o fator de condicao
de espécies do género Cichla em regides
neotropicais. O fator de condicao pode variar
de acordo com o sexo, comprimento, estacao
do ano e grau de desenvolvimento gonadal (Le
Cren, 1951) e indica a condicdo de bem-estar
de uma espécie em relacao ao ambiente a qual
esta inserida (Barrilli et al., 2015). Os valores do
fator de condicao relativo de Cichla spp. fora de
sua distribuicdo natural foram frequentemente
maiores que 1, reforcando que as populagoes
estdo bem adaptadas e estabelecidas em seus
novos ambientes (Gomiero & Braga, 2003;
Gomiero et al., 2008; Souza et al., 2008).

Fatores que influenciam a estrutura
populacional

A biometria dos tucunarés estd intrinse-
camente relacionada as suas caracteristicas
reprodutivas, incluindo a fecundidade (Zaret,
1980). Considerando que o peso das gonadas
¢ incrementado quando os individuos estao em
estagio reprodutivo, a massa corporal dos peixes
pode ser uma importante variadvel preditora da
fecundidade (Normando et al., 2009). Em um
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estudo conduzido no reservatério do Lobo/SP, a
espécie C. kelberi apresentou alta fecundidade
(4.450 a 13.900 oécitos por fémea) e um longo
periodo reprodutivo com desovas parceladas,
reduzindo a competicao entre as larvas e entre
os alevinos e resultando em maiores taxas de
sobrevivéncia de individuos jovens (Souza et al.,
2008).

Em outro estudo, a espécie C. monoculus
demonstrou plasticidade fenotipica na reprodu-
cao de acordo com as variagbes ambientais,
aumentando o esforco reprodutivo em condigbes
adversas, que diferem das condigbes observadas
em suas areas de ocorréncia nativas (Chellappa
et al., 2003). Também foi destacado o carater
iteroporo da espécie, que prevé o aumento
imediato da populacédo e a exploragao efetiva dos
recursos ambientais (Chellappa et al., 2003). Esse
padrao também foi observado para a populacao
de C. piquiti no reservatério de Itumbiara, que
apresentou individuos em atividade reprodutiva
durante quase todo o ano, com o pico de repro-
ducdo durante o periodo chuvoso (Vieira et al.,
2009). O cuidado parental, tipico de Cichla spp.
(Zaret, 1980; Marto et al., 2015), também pode
aumentar a competitividade destas espécies,
e o comportamento predatério favorece seu
estabelecimento em niveis tréficos superiores
(Latini & Petrere, 2004).

A dieta das espécies do género Cichla
também foi apontada como um fator
importante para o elevado potencial invasivo e
o estabelecimento das populacbes fora de sua
distribuicao nativa (Carvalho et al., 2021b). Os
tucunarés sao predadores vorazes, com a dieta
composta predominantemente de outros peixes
(Santos et al., 2001; Gomiero & Braga, 2004; Luiz
etal., 2011).

Ap6s a introducdo em reservatorios,
as espécies de tucunaré tendem a explosao
populacional devido a auséncia de predadores ou
concorrentes naturais, e a elevada disponibilidade
de presas (Zaret, 1980). Em um lago artificial no
estado de Sao Paulo, mesmo apés 20 anos de sua
introducdo, a elevada densidade populacional
dos tucunarés impulsionou a competicao
intraespecifica por recursos e locais adequados
para reproducao (Gomiero et al., 2008).

Por outro lado, no reservatério de Cachoeira
Dourada, foi observado que as populagdes tendem

x©

ao equilibrio quando estdo bem estabelecidas
e podem partilhar funcbes com outras espécies
nativas carnivoras, visto que o reservatério
conta com uma variedade de ambientes para
forrageamento (Luiz et al., 2011). Ademais, o
canibalismo é comum em ciclideos (Novaes et al.,
2004, Villares & Gomiero, 2010) e pode contribuir
para o controle da densidade populacional
(Ferrareze & Nogueira, 2015).

Impactos para a ictiofauna nativa

A combinacdo entre as caracteristicas
alimentares e reprodutivas é um dos principais
fatores que contribuem para a persisténcia de
Cichla spp. fora de sua area nativa (Resende et al.,
2008; Souza et al., 2008; Carvalhoetal., 2014). No
entanto, foi relatado que a introducéo do tucunaré
pode impactar negativamente a ictiofauna nativa.

Latini & Petrere (2004) determinaram
que a presenca de espécies exdticas invasoras,
incluindo C. monoculus, foi significativamente
correlacionada com a redugao da riqueza de
espécies locais nos sistemas lacustres do Parque
Estadual do Rio Doce, em Minas Gerais. Outro
estudo recente realizado em um lago situado na
bacia do rio Doce, que avaliou dados de ocorréncia
de 1983 a 2010, determinou que a riqueza de
espécies e, principalmente a riqueza funcional,
foram significativamente afetadas pela introducao
das espécies exoticas C. kelberi e Pygocentrus
nattereri (Souza et al., 2021).

No reservatério da Usina Hidrelétrica de
Rosana na bacia do rio Paranéa, foi demonstrado
que ap6s dois anos da introducao de C. kelberi,
houve reducbes da densidade e riqueza média
da comunidade de peixes em 95 e 80%,
respectivamente (Pelicice & Agostinho, 2009).
Esses resultados foram reforcados por um
experimento em mesocosmo que determinou uma
elevada mortalidade de presas na presenca do
tucunaré (Kovalenko et al., 2010). Outro estudo
realizado no reservatério de Rosana conclui que
a introducao de C. kelberi foi responséavel pela
reducdo da riqueza de espécies, biomassa total
e biomassa das principais espécies (Leal et al.,
2021).

Esses impactos negativos resultaram na
desestruturacdo e simplificacdo funcional das
comunidades locais, causando declinio de
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funcoes ecossistémicas como a mobilizacdo e a
transferéncia de energia (Leal et al., 2021). Por
outro lado, no curto a médio prazo (até 5 anos) a
introducdo dos tucunarés nao apresentou efeitos
significativos na ictiofauna deste reservatério
(Ferrareze & Nogueira, 2015). Apesar de reduzir a
abundéncia das principais espécies e a biomassa
de peixes imediatamente apds a sua introducao,
quando sua abundancia era elevada, C. kelberi
nao era a espécie dominante no reservatério de
Rosana durante o periodo avaliado, principalmente
devido a competicao por alimentos, elevadas taxas
de canibalismo e ao refiigio das presas nos bancos
de macréfitas (Ferrareze & Nogueira, 2015).

Limitacoes e pontos fortes da pesquisa

A principal limitacdo que pode ser identi-
ficada neste artigo é o viés metodoldgico. Foram
considerados artigos com objetivos principais
muito distintos, desde a dieta e reproducao
do tucunaré, até estudos que eram focados na
identificacdo de parasitas. Considerando os
diferentes objetivos, os métodos de coleta dos
peixes, o esforco amostral e, consequentemente,
os tamanhos das amostras foram diferentes entre
os estudos.

Além disso, nossa busca se restringiu aos
estudos que continham o nome do género ou
os nomes populares no titulo, possivelmente
eliminando dos resultados artigos que avaliaram
as caracteristicas do tucunaré em conjunto com
outras espécies. No entanto, para suprir esta
limitacao foi realizada uma busca manual pelas
bases de dados, identificando outros trés artigos
adicionais que se enquadravam nos critérios
estabelecidos.

Em contrapartida, apdés a descricao de
Kullander & Ferreira (2006) esta foi a primeira
revisao que sintetizou os dados disponiveis na
literatura sobre a estrutura populacional de
espécies do género Cichla em diferentes regides
do Brasil. Também foram comentados outros
fatores que podem afetar a estrutura, como a dieta
e areproducao, assim como estudos que avaliaram
os impactos da introducao do tucunaré na fauna
aquatica nativa. Portanto, essa reviséo bibliogréafica
expOe o panorama geral do estabelecimento dos
tucunarés fora de sua area de distribuicao natural,
sobretudo em reservatorios.

Conclusao

Apesar da dificuldade de comparar
diretamente os dados obtidos em cada artigo,
as populagdes de tucunaré demonstraram estar
bem estabelecidas em reservatérios, tanto em
sua amplitude de ocorréncia natural (no caso do
Reservatério do Lajeado/TO), quanto no semiarido
nordestino e nas regides Sudeste e Centro-Oeste
do Brasil. A maioria dos estudos identificados
em nossa busca foi realizada em reservatorios,
revelando a importancia das pesquisas sobre o
tucunaré nesses ambientes. No entanto, poucos
estudos se concentraram em avaliar a estrutura
das populagoes de tucunarés em si. Os dados
de peso, comprimento e razdo sexual foram
obtidos, em grande maioria, nos estudos que
avaliaram aspectos alimentares, reprodutivos e de
parasitismo. Outro fator que deve ser destacado é
a falta de continuidade nas pesquisas. A maioria
dos estudos foi realizada em um periodo pontual,
e nao ha um acompanhamento ao longo dos anos.
Considerando que estas espécies apresentam
elevado potencial de causar impactos negativos
a biodiversidade nativa, o monitoramento
populacional continuo é importante para
identificar e mitigar os possiveis impactos. Desse
modo, recomenda-se a realizacao de mais estudos
com foco na avaliagédo dos impactos dos tucunarés
introduzidos fora de sua zona de distribuicao
natural a ictiofauna nativa.
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