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RESUMO 
 
 
A introdução de espécies, com consequente possibilidade de invasão daquelas mais aptas é 
notória e pode causar prejuízos à estrutura das comunidades e espécies nativas. Os resultados 
são a perda de diversidade funcional e homogeneização de ecossistemas, tornando-se um 
grande problema socioeconômico e ambiental. Nos ambientes aquáticos brasileiros há um 
agravante com peixes: poucos estudos. Neste contexto, destaca-se o sucesso de 
estabelecimento da família Cichlidae em outras biotas. Sendo assim, a escassez de estudos 
biológicos na porção Baixa da bacia do rio Paranapanema, e a falta de uma avaliação com 
foco direto no estabelecimento dessa família, motivou a realização dessa pesquisa. Para tanto, 
o trabalho teve como objetivo verificar em qual estágio de invasão se encontra Satanoperca 
pappaterra (Heckel 1840). Buscou-se determinar as classes de tamanho, relação 
peso/comprimento, tamanho de primeira maturação e período de reprodução e também a 
proporção sexual. Para obtenção dos dados, as amostragens ocorreram no período de junho de 
2015 a agosto de 2016 em duas lagoas marginais de um trecho lótico influenciado pelo 
reservatório da usina hidrelétrica de Rosana. Utilizou-se para captura dos peixes, apetrechos 
como rede de arrasto, peneiras, tarrafas e rede de espera, com tempo padronizado. Analisou as 
variáveis ambientais das lagoas na qual houve influência da turbidez e transparência na 
abundância de S. pappaterra. A espécie apresentou proporção sexual de 1:1 e a estimativa do 
crescimento assumiu um padrão “isométrico”, de modo que pressupõe que as lagoas estejam 
suprindo as condições ideais para o bem estar da espécie. Dentre as oito classes de 
comprimento obtidas, a quinta classe (14,0 – 15,5 cm) teve maior representatividade (41,9%), 
considerados adultos. Foi possível observar gônadas das fêmeas em estágio de maturação, 
maduro, esvaziado e repouso, e a média de primeira maturação foi de 15,1 cm. Ocorreram 
pelo menos quatro desovas durante o período de estudo indicando uma tática reprodutiva, 
assim a reprodução ocorreu antes do período reprodutivo das demais espécies do Baixo rio 
Paranapanema, pressupondo que a espécie do estudo esteja deslocando uma espécie nativa. 
Conclui-se mediante os resultados obtidos e das análises histológicas que a população de S. 
pappaterra encontra-se estabelecida no trecho do Baixo rio Paranapanema, preferencialmente 
nas lagoas marginais amostradas. Pois as lagoas ofereceram condições ambientais favoráveis 
para o sucesso de colonização.  
 
Palavras-chave: Invasões biológicas. Reprodução. Labriformes. Alto Paraná. 
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ABSTRACT 
 
 

The introduction of species, with the consequent possibility of invasion of the fit ones, is 
notorious and can cause damages to the native communities and species structure. The results 
are the loss of functional diversity and homogenization of ecosystems, becoming a major 
socioeconomic and environmental problem. In Brazilian aquatic environments there is an 
aggravation with fish: few studies. In this context, the successful establishment of the 
Cichlidae family in other biota is outstanding. Thus, the shortage of biological studies in the 
lower portion of the Paranapanema river basin, and the lack of an evaluation with a direct 
focus on the establishment of this family, motivated this research. For this, the objective of 
the work was to verify at what stage of invasion Satanoperca pappaterra was found. We 
sought to determine the size classes, weight / length ratio, size of first maturation and 
reproduction period, as well as sex ratio. In order to obtain the data, the samplings occurred 
between June 2015 and August 2016 in two marginal lagoons of a lotic stretch influenced by 
the reservoir of the hydroelectric plant of Rosana. Fish traps were used as trawls, sieves, trays 
and waiting traps, with standardized time. It analyzed the environmental variables of the 
lagoons in which there was influence of the turbidity and transparency in the abundance of the 
S. pappaterra. The species presented a 1: 1 sex ratio and the growth estimate assumed an 
"isometric" pattern, so that the ponds are assuming the ideal conditions for the welfare of the 
species. Among the eight length classes obtained, the fifth class (14.0 - 15.5cm) had greater 
representability (41.9%), considered adults. It is possible to observe females gonads at 
maturation stage, mature, emptied and rested, and the first maturation average was 15.1cm. At 
least four spawning occurred during the study period indicating a reproductive tactic, so the 
reproduction occurred before the reproductive period of the other species of the Lower 
Paranapanema River species, assuming that the species of the study is displacing a native 
species. It is concluded from the results obtained and the histological analysis that the 
population of S. pappaterra is established in the Lower Paranapanema stretch, preferably in 
the sampled marginal lagoons. For lagoons provided favorable environmental conditions for 
colonization success.  

 
Keywords: Biological invasions. Reproduction. Labriformes. Upper Paraná. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A introdução de novas espécies com consequente invasão tem produzido uma 

grande mudança global, prejudicando as espécies e comunidades nativas em todo o 

mundo e também causando enormes danos econômicos (Simberloff 2000; Maack et al. 

2000). Esse é um assunto que duplicou nas últimas três décadas e tem tornado as 

invasões biológicas um problema ambiental de grande interesse público (Gozlan, 2008). 

É considerado o segundo maior responsável por extinções de espécies (Simberloff, 

2003). São esperados efeitos negativos sobre a estrutura da comunidade nativa, tais 

como hibridização, competição, predação e parasitismo, além de mudanças nas cadeias 

alimentares, ciclagem de nutrientes e vários outros serviços ecossistêmicos (Simberloff 

& Rejmánek, 2011). 

A União Internacional para a Conservação da Natureza (UICN) define espécie 

invasora como qualquer organismo introduzido pelo homem fora de seu local de origem 

e que se estabeleceu e dispersou, causando impacto negativo sobre o ecossistema e 

outras espécies (ISSG, 2011). Diversos termos biológicos possuem o mesmo significado 

para espécie introduzida, tais como, espécie exótica, espécie não nativa, espécie 

alóctone, espécie não indígena e espécie alienígena, correspondendo à espécie que foi 

transportada e solta pelo homem fora da sua área de distribuição natural, seja acidental 

ou intencionalmente (Vitule, 2009). 

 No entanto, cabe ressaltar que nem toda espécie introduzida é invasora (Ziller, 

2007). O modelo de Moyle & Light (1996) modificado por Blackburn et al., (2011) 

ressalta que uma espécie pode ser considerada invasora quando passa obrigatoriamente 

por quatro estágios fundamentais: transporte, introdução, estabelecimento, dispersão 

e/ou expansão populacional. Em cada um desses estágios, as espécies e/ou populações 

precisam ultrapassar barreiras ambientais naturais ou artificiais. E no ambiente aquático 

essa premissa ainda é pouco avaliada. 

 Dentre os animais aquáticos, os peixes se destacam entre os mais introduzidos 

no mundo inteiro, sendo que 91% das fontes de introdução estão relacionadas a 

piscicultura (Gozlan, 2008; Ortega et al., 2015). Outras atividades que estão 

relacionadas com a introdução de peixes incluem o controle biológico (Naylor et al., 
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2001), a soltura deliberada de peixes ornamentais (Magalhães & Jacobi, 2013b) e a 

pesca esportiva (Britton & Orsi, 2012). 

 Um dos grupos mais utilizados para essas atividades citadas acima são os peixes 

da família Cichlidae. Apresentam elevada riqueza e ampla distribuição na região 

Neotropical, é considerada uma das maiores famílias de vertebrados, com pelo menos 

1300 espécies e estimativas que podem chegar a 1900 espécies (Kullander, 2003). A 

América do Sul está representada por aproximadamente 300 espécies de ciclídeos, que 

seria entre 6 a 10% dos peixes de água doce da America do Sul (Kullander, 1998). 

 Os ciclídeos são conhecidos por diversos nomes locais, no Peru a maioria dos 

ciclídeos são conhecidos como Bujurqui, no Brasil são conhecidos como Acará, na 

Venezuela de Mochoroca, no Equador, na Colômbia e toda America Central de 

Mojarra, no Suriname de Krobia e Prapra na Guiana Francesa (Kullander,1998). 

 Os indivíduos podem ser identificados por um conjunto de caracteres externos, 

incluindo linha lateral normalmente interrompida, narina única, 16 (excepcionalmente 

14) principais raios da nadadeira caudal, e espinhos na anal, dorsal e pélvica.  

 Na região Neotropical os comprimentos variam de cerca de 25 – 30 mm de 

tamanho adulto em Apistogramma e Taeniacara, a cerca de 1 metro em Cichla 

temensis. Ocupam habitats lênticos em rios e córregos. Mas há também um número 

razoável de espécies reofílicas fortemente adaptadas. A maioria alimentando-se de uma 

grande variedade de invertebrados e algumas plantas. Grande parte das espécies de 

grande porte alimenta-se de grandes invertebrados e peixes, Chaetobranchus, 

Chaetobranchopsis e Satanoperca acuticeps alimentam-se de plâncton (Kullander, 

1998) 

 Uma característica forte nos casais de ciclídeos neotropicais é o dimorfismo 

sexual, diferindo os sexos pela coloração do indivíduo. Sendo que os machos são 

maiores que as fêmeas. Os ovos são depositados em substratos e ambos os pais cuidam 

da prole durante várias semanas, mesmo após os jovens serem livres natantes. Em 

alguns gêneros como Geophagus, Gymnogeophagus, algumas espécies de Satanoperca, 

uma espécie de Aequidens e uma de Heros possuem incubação oral (Kullander, 1998). 
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1. INTRODUÇÃO 

 A introdução de espécies, com consequente possibilidade de invasão, tem 

produzido uma grande mudança global, prejudicando as comunidades e espécies nativas 

em todo o mundo, e também vem causando enormes danos econômicos (Simberloff, 

2000; Mack et al., 2000; Vitule et al., 2012). Nas últimas três décadas as invasões 

aumentaram significativamente, tornado-se um problema ambiental de grande interesse 

público (Gozlan, 2008; Simberloff, 2013). 

 Os resultados da invasão podem ser devastadores, como uma das principais 

causas de perda de biodiversidade e homogeneização de ecossistemas (Vitousek et al., 

1996; Agostinho et al., 2007a; Britton & Orsi, 2012; Pelicice et al., 2014). Diante disso, 

as invasões biológicas têm gerado grandes efeitos sobre a biodiversidade e um crescente 

interesse da comunidade científica sobre quais espécies e como este processo ocorre 

(Moyle & Leidy, 1992; Nishizawa et al., 2006; Britton & Orsi 2012). 

 Cabe ressaltar que nem toda espécie introduzida é invasora (Ziller, 2007). 

Blackburn et al., (2011) ressalta que uma espécie pode ser considerada invasora quando 

passa obrigatoriamente por quatro estágios fundamentais: transporte, introdução, 

estabelecimento, dispersão e/ou expansão populacional. Em cada um desses estágios, as 

espécies e/ou populações precisam ultrapassar barreiras ambientais naturais ou 

artificiais, biológicas e químicas. Tratando-se disso, os ambientes aquáticos estão entre 

os ecossistemas mais ameaçados pelas espécies invasoras (Simberloff, 2013).   

 Os peixes estão entre os animais aquáticos mais introduzidos em todo o mundo, 

sendo que 91% das fontes de introduções estão diretamente relacionadas à piscicultura 

(Gozlan, 2008; Ortega et al., 2015). No Brasil, o cultivo de peixes também é a principal 

atividade responsável pela introdução e dispersão de peixes nos ecossistemas aquáticos, 

como os peixamentos para fins de repovoamento (CESP, 1996; Projeto de Lei 5270/01, 

do Senado, que determina que os proprietários ou concessionários de represas sejam 

responsáveis pela produção e distribuição de alevinos em suas áreas de atuação) e pesca 

esportiva (Orsi & Agostinho, 1999; Agostinho et al., 2007; Vitule et al., 2009, Lima Jr. 

et al., 2012; Orsi & Britton, 2014), a crescente demanda dos pesque-pagues nas regiões 

mais populosas (Alves et al., 2007) e o comércio de peixes de aquário (Magalhães & 

Jacobi, 2013b).  

 Muitas dessas espécies são introduzidas em reservatórios formados pelas 

barragens hidrelétricas, proliferam-se rapidamente e substituindo espécies nativas 
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(Agostinho et al., 2008; Barros et al., 2012). Geralmente as espécies invasoras 

apresentam características com tamanho variado, de pequeno a médio porte (Langeani 

et al., 2007), geralmente não são migradoras e apresentam mais de uma desova por ano 

(Casimiro et al. 2017).  

 Para os fins descritos acima, o grupo de peixes comumente utilizados são 

espécies da família Cichlidae, que é um grupo de peixes amplamente distribuído pela 

região Neotropical. Esta família compreende um grupo com elevada riqueza de espécies 

(Kornfield, 1978; Thompson, 1979) e altamente generalistas, com taxa de especiação 

extremamente rápida, podendo adaptar-se a ambientes com condições bióticas extremas 

(Buckup, 1999; Feldberg et al., 2003) e a maioria possui preferência por ambientes 

lênticos (Kullander, 2003). 

 Algumas espécies apresentam natação lenta e especializada, as quais utilizam 

com eficiência várias manobras (Watson & Balon, 1984; Balon et al., 1986). 

Apresentam hábitos diurnos, são sedentários e não migradores (Lowe-McConnell, 

1999). Nesse contexto, diante de não realizarem migrações, os ambientes lênticos de 

reservatórios são propícios para a chegada desses peixes (Agostinho et al., 2002; 

Novaes et al., 2004). 

 Várias espécies possuem elevadas taxas reprodutivas, com desova parcelada, até 

quatro vezes durante o ciclo reprodutivo (Keenleyside, 1991). A maioria dos ciclídeos 

neotropicais apresenta cuidado parental, deposita seus ovos no substrato e guardando-

os. Em algumas espécies, os adultos podem cuidar da prole até depois das larvas se 

tornarem livre-natantes (Kullander, 2003), podendo ocorrer incubação bucal dos ovos 

ou no substrato (Keenleyside, 1991; Morley & Balshine, 2002).  

 No Baixo rio Paranapanema, especificamente no reservatório da usina 

hidrelétrica (UHE) Rosana, já foram encontradas algumas espécies de ciclídeos nativas 

e não nativas, Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006, Cichlasoma paranaense 

Kullander, 1983, Crenicichla haroldoi Luengo & Britski, 1974, Crenicichla niederleinii 

(Holmberg, 1891), Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824), Satanoperca 

pappaterra (Heckel, 1840) e Crenicichla britskii Kullander, 1982, esta última 

considerada como muito abundante no reservatório (Casatti et al., 2003; Ferrareze & 

Nogueira, 2011). Porém S. pappaterra e C. kelberi não são originárias da bacia do Alto 

rio Paraná (Langeani et al., 2007; Graça & Pavanelli; 2007). 

 Satanoperca pappaterra, alvo do estudo, possui o corpo esverdeado iridescente 

com duas listras escuras paralelas que vai desde a boca até o olho, cinco ou seis faixas 
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transversais escuras e maior comprimento registrado de 22,2 cm (Graça & Pavanelli, 

2007). Está amplamente distribuída nas bacias dos rios Amazonas, Guaporé e Paraguai 

(Kullander, 2003), porém em alguns estudos, a ocorrência já foi registrada fora de sua 

distribuição natural (Langeani et al., 2007 e Vidotto, 2005). Habita diversos biótopos 

como rios, canais e lagoas (Hahn et al., 2004), apresenta hábito alimentar detritívoro-

invertívoro atribuído por Hahn & Cunha (2005) e um estudo realizado por Casatti et al., 

(2003) no reservatório de Rosana, menciona a espécie com hábito alimentar algívoro. 

 Diante dessas características, o conhecimento da biologia das espécies que 

pertencem a essa família é de suma importância, já que segundo Vazzoler (1996) os 

peixes alcançaram sucesso em ambientes distintos por apresentarem várias estratégias 

reprodutivas, que englobam potenciais e táticas extremas, permitindo-os que se 

adaptassem em diferentes ambientes.  

 Entre os aspectos da biologia de peixes, a reprodução é o de maior relevância, 

por ser um parâmetro fundamental para manutenção das espécies, ajustando-se às 

características e proporciona sucesso no novo ambiente (Vazzoler, 1996), ainda mais 

quando se trata de espécies não nativas. Para isso, a análise histológica é uma 

ferramenta importante para detalhar os desenvolvimentos ovarianos, já que não podem 

ser identificadas apenas por análises macroscópicas (Dias et al., 1998; Chellappa et al., 

2005). De tal modo, há maior confiabilidade na determinação do estágio real das 

gônadas, consequentemente a determinação do período reprodutivo e o tipo de desova 

das espécies (Dias et al 1998), já que pouco se sabe sobre a biologia reprodutiva das 

espécies introduzidas em outros ambientes (Pereira et al., 2013).  

 As espécies que compõe a família Cichlidae, diante das características citadas 

anteriormente, se destacam pela capacidade de colonizar e se estabelecer em diversos 

habitat. Essas características, juntamente com os parâmetros da biologia da espécie, 

fornecem subsídios para identificar em qual estágio da invasão à espécie se encontra, já 

que as ações antrópicas sofridas na bacia podem estar atuando como mecanismos de 

facilitação da chegada e estabelecimento de espécies invasoras. 

 O trabalho teve como objetivo verificar em qual estágio de invasão encontra-se o 

ciclídeo não nativo Satanoperca pappaterra, em duas lagoas da porção lótica do Baixo 

rio Paranapanema, influenciado pelo reservatório da (UHE) Rosana. Para tanto, buscou-

se determinar as classes de tamanho, relação peso/comprimento, tamanho de primeira 

maturação, período de reprodução e também a proporção sexual. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

 O rio Paranapanema nasce na Serra de Paranapiacaba (24ºO 16’S, 48ºO 15’W), 

pertencente ao município de Capão Bonito (São Paulo). A bacia estende-se pelo sudeste 

de São Paulo e norte do Paraná, e é um dos principais afluentes da bacia do Alto rio 

Paraná (Sampaio, 1944). A área de drenagem aproxima-se a 109.600 km2 (Sampaio, 

1944; Agostinho et al., 1995), com 47% pertencentes ao território paulista e 53% ao 

paranaense (Duke-Energy, 2002). Esse rio deságua no rio Paraná, considerado um dos 

principais afluentes, percorre uma extensão total de aproximadamente 930 km, onde 

cerca de 330 km concebe a divisa entre os dois estados citados acima (Maack, 1981) 

(Figura 1). 

 O reservatório de Rosana apresenta área inundada de 276 km², 116 km de 

extensão, profundidade máxima de 20 metros e opera a fio d’água, com tempo médio de 

residência da água de 20,3 dias (CESP, 1987; Nogueira et al., 2006). É o último de uma 

sequência de 11 reservatórios no curso principal do rio Paranapanema, o que caracteriza 

como um rio fragmentado. 

 O presente estudo foi realizado em duas lagoas da porção lótica do Baixo rio 

Paranapanema, influenciado pelo reservatório da UHE Rosana, nomeadas como Lagoa 

1 e Lagoa 2 (Figura 2, 3, 4). Possuem uma área de aproximadamente de 154.748 m² e 

451.786 m² respectivamente e profundidade média de 2,5 metros. Estas lagoas estão 

localizadas à margem direita e a margem esquerda do rio Paranapanema, e ambas 

possuem conectividade permanente com a calha principal do rio.
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Figura 1. Mapa da bacia do rio Paranapanema e locais de amostragens no reservatório da UHE Rosana 

bacia do Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP.  Escala 1:500.000. 

 

 

 

 
Figura 2. Localização da área de estudo, Lagoa 1 e Lagoa 2 no reservatório da UHE Rosana bacia do 

Baixo rio Paranapanema. (Fonte: Esri, Digital Globe, GeoEye, EarthstarGeographics, CNES/Airbus DS, 

USDA, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community). 
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Figura 3. Vista da entrada da Lagoa 1, reservatório de Rosana, ao fundo o Parque Estadual Morro do 

Diabo, Reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. 22°38’09.77”S 

52°09’41.46”O (Foto: LEPIB). 
 

 

 
Figura 4. Vista da entrada da Lagoa 2, reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro 

Sampaio, SP.  22°35’38.81”S 52°09’30.18”O (Foto: LEPIB). 
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2.2.  Amostragem 

 As amostragens foram realizadas nas datas de 16 de junho, 8 de outubro e 10 de 

dezembro de 2015, 18 de fevereiro, 6 de abril e 10 de agosto de 2016. Para o 

procedimento de captura dos espécimes de S. pappaterra utilizou-se dos seguintes 

apetrechos como peneiras de 1 m de diâmetro (malha 2 mm), rede de arrasto com 

aproximadamente 5 m² (malha 2 mm), tarrafa (malha 6 mm) e picaré (comprimento 15 

m), com esforço de captura padronizado em 60 minutos para cada coleta para o 

conjunto de aparatos (Licença de coleta ICMBIO nº 251610). Além desses materiais, 

foi empregado o uso de redes de espera de malhas de 2 a 14 cm entre nós adjacentes 

(aproximadamente 1.000 m²), padronizando 24 horas de esforço de captura por lagoa, 

com revistas ao amanhecer e ao entardecer. 

 Em campo, os peixes capturados tiveram os seguintes dados biométricos 

aferidos: comprimento total (Lt), comprimento padrão (Ls) em centímetros e biomassa 

(Wg) em gramas, após a biometria foram anestesiados e eutanasiados por 

superexposição à solução de óleo de cravo (Eugenol) (CEUA nº 21149.2012.53). Em 

seguida, os espécimes foram abertos ventralmente e tiveram as gônadas retiradas, 

pesadas (g), etiquetadas conforme o respectivo indivíduo. As gônadas foram fixadas na 

solução de Bouin (18 horas), posteriormente processados para análises histológicas de 

acordo com o protocolo desenvolvido pelo Laboratório de Histologia da Universidade 

Estadual de Londrina, que consiste em desidratação, diafanização e inclusão em 

parafina. Do material já incluído, foram realizados cortes semi-seriados de 7 μm em 

micrótomo rotativo, corados em Hematoxilina e Eosina (HE). Após esse procedimento a 

análise das lâminas foi realizada em microscópico óptico (MOTIC BA-410) para 

diagnosticar os estágios e desenvolvimento das gônadas e épocas de desovas. 

 Os animais foram fixados em solução de formalina 10% tamponada com 

carbonato de cálcio, ensacados e devidamente enumerados e etiquetados contendo 

informações como o local, data de coleta, número do indivíduo respectiva gônada e 

transportados para o Laboratório de Ecologia de Peixes e Invasões Biológicas (LEPIB), 

localizado na Universidade Estadual de Londrina (UEL). Alguns exemplares de S. 

pappaterra foram depositados para testemunho no Museu de Zoologia da Universidade 

Estadual de Londrina (MZUEL 17748). 

 Junto às amostragens, foram avaliadas as variáveis abióticas em cada lagoa, com 

o uso de um aparelho de medição limnológica multiparâmetro (Sonda YSI Professional 
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plus). Foram aferidos dados de temperatura (ºC), condutividade (μS cm-1), saturação de 

oxigênio (%), oxigênio dissolvido (mg L-1), nitrato (mg L-1) e pH, a transparência (cm) 

foi obtida por disco de Secchi e turbidez com uso de Turbidímetro (UTN).  

 

2.3.  Análise dos dados 

2.3.1. Proporção sexual 

 A proporção sexual foi observada pelo quociente entre o número absoluto de 

fêmeas e de machos identificados. Para isso foi aplicado o teste de qui-quadrado (x²) 

com o propósito de avaliar as possíveis diferenças na proporção sexual estabelecida.  

2.3.2. Tamanho de primeira maturação e período de reprodução  

 Foi determinado o tamanho de primeira maturação com base no menor indivíduo 

em reprodução, ou seja, que apresentam gônadas maduras de acordo com Suzuki e 

Agostinho (1997) e Orsi (2010), relacionando a análise histológica desses indivíduos 

para confirmação do estágio. O período reprodutivo foi estabelecido pela média mensal 

da Relação Gonadossomático (RGS=Wo/Wt
*100), onde RGS=relação 

gonadossomático; Wg= peso da gônada; Wt=peso total do peixe.  

 A atividade reprodutiva foi estimada somente para as fêmeas baseado no índice 

de atividade reprodutiva pela seguinte da fórmula: 

(IAR= ((lnNi*(ni/Ʃni+ni/Ni)*(RGSi/RGSe))/(lnNm(nm/Ʃni+1))*100), onde Ni = número 

de indivíduos na unidade amostral i; ni = número de indivíduos em reprodução na 

unidade amostral i; Nm = número de indivíduos na maior unidade amostral; nm = 

número de indivíduos em reprodução na unidade amostral com maior n; RGSi = RGS 

média dos indivíduos em reprodução na unidade amostral i; RGSe = maior valor 

individual da IGS, a atividade foi classificada em nula (IAR≤2), incipiente (2<IAR≤5), 

moderada (5<IAR≤10), intensa (10<IAR≤20) e muito intensa (IAR>20) (Agostinho et 

al., 1991; Vazzoler, 1996). 

2.3.3. Relação peso/comprimento  

 A relação peso/comprimento foi calculada pela equação exponencial Wt = aLsb, 

onde Wt= massa total, Ls = comprimento padrão, a constante a (coeficiente linear) que 

indica o bem estar do peixe, relacionado com grau de engorda dos espécimes e o 

parâmetro b (coeficiente angular) para verificar o tipo do crescimento da espécie 
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(Santos, 1978; Benedito-Cecílio & Agostinho, 1997; Orsi et al., 2002, Britton & Orsi 

2012). Para verificar a existência ou não de diferença significativa entre os valores 

calculados para os parâmetros b e o valor 3,0 de isometria, foi aplicado o teste “t” de 

Student.  

2.3.4.  Fator de condição relativo (Kn) 

 O bem estar geral da espécie foi avaliado pelo fator de condição relativo (Kn), 

obtido através do quociente entre o peso observado e o peso teoricamente esperado (Kn 

= Wt/aLsb), utilizando-se dos parâmetros obtidos na relação peso/comprimento, onde 

Wt= massa total, Ls= comprimento padrão, a= coeficiente linear e b= coeficiente 

angular (Eckman, 1984). Os valores obtidos de cada indivíduo foram comparados com 

o valor de referência (1,0) (Vazzoler, 1996), indicando o grau de bem estar do peixe 

frente ao meio em que vive, independente do tamanho, em um determinado período 

(Braga, 1986), refletindo condições alimentares recentes (Le Cren, 1951). 

2.3.5. Distribuição em classes de comprimento 

 A distribuição em classes de comprimento foi realizada a partir da amplitude de 

tamanho (Ls) dos indivíduos coletados, para machos e fêmeas das espécies estudadas, 

conforme a fórmula “K = 1 + 3,322*log n”, onde K = número de classes e n = tamanho 

da amostra) (Sturges, 1926). 

2.3.6.  Influência de variáveis ambientais na abundância relativa de Satanoperca 

pappaterra 

 Os dados de abundância numérica da espécie capturada foram transformados em 

captura por unidade de esforço (CPUE=N*1000/Esforço), estimando a abundância 

relativa em número de indivíduos 1.000 m2 de apetrechos utilizados em 12 horas de 

exposição (Agostinho et al.,1997).  

 Foram realizadas correlações lineares através do coeficiente de Pearson (r) entre 

a CPUE e cada uma das variáveis abióticas das lagoas separadamente (logaritimizadas 

previamente, com exceção do pH). Posteriormente, modelos de regressão linear simples 

foram ajustados para predizer a abundância em função das características abióticas 

correlacionadas (Sokal & Rohlf, 1995).  
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3. RESULTADOS 

  

 No período de estudo foram coletados 106 espécimes de S. pappaterra. Destes, 

57 fêmeas, 48 machos e 1 imaturo (Figura 5). 

 
Figura 5. Exemplar de Satanoperca pappaterra capturado no presente estudo, reservatório de Rosana, 

Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. (Foto: LEPIB). 

 

3.1.  Proporção sexual   

 A espécie apresentou proporção sexual entre machos e fêmeas de 1:1. Não 

houve diferenças estatisticamente significativas entre a proporção sexual no total 

amostrado (x² = 0,77; p>0,05).  

3.2. Tamanho de primeira maturação e período de reprodução 

 O comprimento de primeira maturação de S. pappaterra nas lagoas estudadas foi 

estimado em 15,5 cm para fêmeas e 14,7 cm para machos. Com o uso de técnicas 

histológicas foi possível observar as seguintes fases: “em maturação”, “maduro”, 

“esvaziado” e “repouso” (Figura 6).  

 
Figura 6. Imagens histológicas das fases de maturação das gônadas de fêmeas de Satanoperca 

pappaterra. 1 = “Em maturação; 2 = Madura; 3 = Esvaziada e 4 = Repouso. 
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 Fêmeas e machos foram capturados em todas as amostragens. As fêmeas nos 

estágios “em maturação” e “esvaziado” ocorreram nas coletas do dia 18 de fevereiro de 

2016 (verão), 6 de abril de 2016 (outono) e 10 de agosto de 2016 (inverno). Já a maior 

freqüência de fêmeas “maduras” ocorreu no inverno de 2016. Para o estágio “repouso” 

foram amostradas poucas fêmeas, sendo que houve predomínio desse estágio em 18 de 

fevereiro de 2016 (Figura 7). 

 Os valores da relação gonadossomático (RGS) variaram para as fêmeas entre 

0.0460 a 1.8161 e entre 0.0180 a 0.3940 para os machos.  

 O período de atividade reprodutiva observado pela variação sazonal dos valores 

médios de RGS indicou que tanto as fêmeas como os machos de S. pappaterra 

apresentaram maior investimento reprodutivo no período da primavera de 2015 e 

também no final do inverno começo da primavera de 2016 (Figura 8).  

O maior pico de RGS ocorreu no inverno 2016, corroborado pelo Índice de 

Atividade Reprodutiva (IAR) no qual foi classificado em: inverno 2015: nula; 

primavera: nula; verão: moderada; outono: moderado e inverno 2016: intensa (figura 9). 

 
Figura 7. Distribuição da frequência das fêmeas de S. pappaterra nos estágios em maturação, maduro, 

esvaziado e repouso durante o período de estudo. Reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, 

Teodoro Sampaio, SP. 
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Figura 8. Variação mensal da relação gonadossomática para fêmeas e machos de S. pappaterra 

amostrados no presente estudo, período de junho de 2015 a agosto de 2016. Reservatório de Rosana, 

Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. 

 

 

Figura 9. Índice de Atividade Reprodutiva (IAR) de fêmeas de S. pappaterra por estação do reservatório 

de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. 

 

3.3. Relação peso/comprimento  

 Através da análise da relação peso/comprimento os seguintes coeficientes foram 

obtidos, a (coeficiente linear) = 0,054, b (coeficiente angular) = 2,863, considerado 

estatisticamente não diferente de 3,0 (p> 0,05) e R² = 0,952 (Figura 10).  
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Figura 10. Relação peso/comprimento para machos, fêmeas e sexos agrupados de S. pappaterra, 

amostrados no presente estudo. Reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. 

 

3.3. Fator de condição relativo (Kn) 

 Com base nos resultados do quociente da relação peso/comprimento, as médias 

dos fatores de condição relativos entre machos e fêmeas foram iguais (Kn médio = 

1,015 e 1,005 respectivamente). Foi realizado o teste t de Student, no qual não houve 

diferença entre os sexos (t = 0,6327; p = 0,2642) (Figura 11). 

 

Figura 11. Variação do fator de condição relativo (Kn) para machos e fêmeas de S. pappaterra, 

amostrados no presente estudo. Reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP.  
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3.4. Distribuição em classes de comprimento 

 Considerando o total de exemplares avaliados, foram obtidas oito classes de 

comprimento, no qual a distribuição de comprimento dos indivíduos foi analisada 

separadamente entre machos, fêmeas e o total. 

 A amplitude de ocorrência do comprimento padrão de S. pappaterra variou de 

10,5 a 21,5 cm e o comprimento médio foi de 18,2 cm. Observou-se que a amplitude do 

comprimento total em fêmeas variou entre 10,5 a 21,4 cm com média de 18,2 cm, 

enquanto que para os machos notou-se que a amplitude variou de 11,2 a 21,5 cm e 

média de 18,3 cm. 

 O maior número de fêmeas foi observado na classe de comprimento padrão de 

14,0 – 15,5 cm, representando 37,5% do total de fêmeas. Para os machos, a maior 

concentração na classe de comprimento padrão foi de 15,5 – 17,0 cm, 37,5% do total de 

indivíduos machos. Totalizando os indivíduos de S. pappaterra, a classe mais 

representativa foi a de 14,0 – 15,5 cm, seguida por 15,5 – 17,0 cm representando 41,9% 

dos indivíduos nessa classe (Figura12). 
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Figura 12. Distribuição de frequência de classes de comprimento padrão de machos, fêmeas e 

macho/fêmeas de S. pappaterra, amostrados no presente estudo. Reservatório de Rosana, Baixo rio 

Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. 

 

3.5. Influência de variáveis ambientais na abundância de Satanoperca pappaterra 

 De acordo com os dados abióticos (tabela 1) e a captura por unidade de esforço 

obtidos (tabela 2), na análise estatística de correlação entre a abundância de S. 

pappaterra e os fatores abióticos na lagoa 1, houve correlação negativa em função da 

transparência (F=11.98; r²=0.75; p=0.03; g.l=4, Y= 37.19-89.04x) (Figura 13) e 

correlação positiva em função da turbidez (F=8.52; r² =0.68; p=0.04; g.l=4, Y= -

31.93+36.60x) (figura 14). Em relação à lagoa 2, nenhuma das variáveis abióticas 

apresentaram correlação significativa com a abundância (tabela 3).  
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Tabela 1. Valores médios das variáveis ambientais avaliadas na Lagoa 1 e Lagoa 2, no reservatório de 

Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. L1 = Lagoa 1; L2 = Lagoa 2; Cond. = 

condutividade; Temp. = temperatura; Sat. O2 = saturação de oxigênio; Conc. O2 = concentração de 

oxigênio; Prof. = profundidade; Transp. = transparência; Turb. = turbidez.  

  

Cond. 

(μScm-1) 

Temp. 

(°C) 

Sat. O2 

(%) 

Conc. O2 

(mgL-1) 

Prof. 

(m) 

Transp. 

(m) 

Turb. 

(UTM) 

pH 

 

19/06/15 L1 41.5 21.5 69.4 6.15 3.20    1.74**  8.1* 7.6 

 
L2 42.0 22.8    78.5**    8.50** 3.50 1.57 8.3   7.9** 

06/10/15 L1 66.3 24.9 50.8 4.21 3.0 1.00 15.5 6.4 

 
L2    75.2** 26.2 53.9 4.36    3.80** 0.59 25.0  6.3* 

09/12/15 L1 44.3 26.7 68.7 4.93 2.10 0.73 16.5 7.1 

 
L2 46.9 26.1 77.5 6.26 00 0.37 36.5 7.1 

17/02/16 L1 45.3 27.8 46.2 3.60 2.10 0.14 66.7 7.2 

 
L2 45.0 28.4 50.8 3.78 1.60  0.10*  100.0** 7.3 

05/04/16 L1 45.3    30.9** 42.2 3.30  1.50* 0.48 23.0 7.1 

 
L2 43.4 28.9 39.1 3.19 1.90 0.32 30.0 7.3 

10/08/16 L1  33.6* 20.4  15.4*   1.40* 1.65 0.81 13.0 7.7 

 
L2 39.4 19.4* 17.9 1.62 1.55 0.96 14.0 7.6 

*menor valor; **maior valor. 

 

 

 

 

Tabela 2: Captura por unidade de esforço (CPUE) para cada amostragem da lagoa 1 e lagoa 2, 

reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. 

 

19/06/2015 06/10/2015 09/12/2015 17/02/2016 05/04/2016 10/08/2016 

Lagoa 1 0.6 0.90 2.1 10.2 8.4 5.1 

Lagoa 2 0 0.6 0.9 1.2 0 1.5 

 

 

 

 

 

Tabela 3: Correlação entre variáveis abióticas e abundância de S. pappaterra na Lagoa 1 e Lagoa 2, 

reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. *valores significativos (p<0.05); 

r= coeficiente de correlação; g.l=grau de liberdade; p=nível de significância. 

 

  

Lagoa 1 

  

Lagoa 2 

 

 

r P g.l r P g.l 

Cond (μScm-1) -0.28 0.59 4 -0.10 0.84 4 

Temp (°C) 0.54 0.27 4 0.69 0.13 4 

Sat. Ox (%) -0.33 0.52 4 -0.51 0.29 4 

Conc. Ox (mgL-1) -0.43 0.39 4 -0.58 0.23 4 

Prof (m) -0.69 0.13 4 -0.42 0.41 4 

Transp (m) -0.87  0.03* 4 -0.27 0.61 4 

Turb (UTM) 0.82  0.04* 4 0.35 0.49 4 

pH 0.19 0.72 4 -0.07 0.89 4 
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Figura 13: Análise de regressão linear simples entre abundância de captura (CPUE) de S. pappaterra e a 

transparência na lagoa 1, reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. 

   
Figura 14: Análise de regressão linear simples entre abundância de captura (CPUE) de S. pappaterra e a 

turbidez na lagoa 1, reservatório de Rosana, Baixo rio Paranapanema, Teodoro Sampaio, SP. 
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4. DISCUSSÃO 

 A presença de S. pappaterra se tornou muito comum nos reservatórios na bacia 

do Alto rio Paraná, um dos vetores foi devido à construção da barragem do reservatório 

de Itaipu, cujo Salto de Sete Quedas atuava como uma barreira física natural para a 

referida espécie (Cecilio et al., 1997; Langeani et al., 2007) e outro vetor, foram os 

escapes acidentais oriundo das pisciculturas, onde a espécie é cultivada, no caso da 

bacia do rio Paranapanema (Langeani et al., 2007; Britton & Orsi, 2012; Vitule et al., 

2012). 

 Os espécimes do estudo apresentaram comprimento padrão maiores do que 

indivíduos em seu local de origem, no reservatório de Manso, rio Cuiabá (Cassemiro et 

al., 2008). Do mesmo modo, apresentaram tamanhos maiores onde também são 

introduzidos, no reservatório de Rosana, rio Paranapanema (Ferrareze & Nogueira, 

2011; Casatti et al., 2003) e no reservatório de Itaipu, rio Paraná (Moussa, 2012; Gois et 

al., 2015).  

 Com os resultados obtidos para o total de exemplares, observou-se que os 

machos atingiram maiores comprimentos que as fêmeas, resultados similares foram 

observados no estudo realizado por Fernandes et al., (2008), no qual, os indivíduos 

machos de S. pappaterra  apresentaram tamanho maior que as fêmeas no reservatório de 

Itaipu. Este fato é justificado por Gurgel et al., (2011), que relatou que as fêmeas de 

ciclídeos gastam mais energia durante o processo reprodutivo, enquanto os machos 

investem a energia no crescimento. 

 Entre os ciclídeos é comum o crescimento maior nos machos que nas fêmeas, os 

indivíduos maiores tendem a vencer encontros agressivos com outros machos da mesma 

espécie, conseguindo então, manter território de melhor qualidade e consequentemente 

obtendo melhor e maior acesso às fêmeas e alcançar maior sucesso reprodutivo (Fryer 

& Iles 1972; Chelappa et al., 1999; Cacho et al., 2006). Nikolski (1963) observou que 

os machos tendem a serem maiores devido ao cuidado parental, para defenderem a prole 

contra predadores e consequentemente sucesso na sobrevivência dos mesmos (Sargent 

1997; Hartz et al., 1998). Tais características podem dar condições à S. pappaterra de 

conseguir manter os comportamentos de origem para a nova biota, podendo ser um 

benefício na invasão das lagoas estudadas. 

 Conhecer a relação entre os machos e fêmeas é de grande importância para 

caracterizar a estrutura de uma população ou de uma espécie, e também subsidiar 
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informações sobre o potencial de reprodução da espécie ou da população (Vazoller, 

1996). Diante disso, a proporção sexual observada de 1:1 entre machos e fêmeas para 

Satanoperca pappaterra está dentro da razão teórica esperada, provando que não houve 

sobreposição entre machos e fêmeas e vice-versa no presente estudo. Uma questão que 

pode indicar um relativo sucesso da espécie na biota receptora. 

 No entanto, ao longo do ciclo de vida dos peixes, diversos fatores podem atuar 

na proporção de sexual da espécie, por exemplo, o comportamento, o crescimento e a 

taxa de mortalidade (Vazzoler, 1996). A proporção observada entre os sexos nas 

amostragens sugere que os machos e fêmeas possam estar sempre juntos no ambiente, 

característica que pode estar favorecendo o processo reprodutivo de S. pappaterra nas 

lagoas estudadas e consequente estabelecimento da mesma na área. 

 O comprimento de primeira maturação está intimamente relacionado ao 

crescimento e apresenta variações intraespecíficas espaciais e temporais relacionadas às 

condições ambientais abióticas e bióticas (Vazzoler, 1996). Segundo o mesmo autor, a 

partir do momento em que os espécimes atingem o comprimento de primeira maturação, 

as variáveis ambientais passam a atuar sobre os indivíduos, de modo que as condições 

favoráveis na época da desova como a disponibilidade de oxigênio dissolvido e 

alimento, podem proporcionar a sobrevivência e crescimento dos juvenis.  

 O tamanho de primeira maturação gonadal de machos e fêmeas de S. pappaterra 

já foram registrados com média de 8.1 cm (Suzuki et al., 2004), porém no presente 

estudo, a média do tamanho de primeira maturação foi de 15,1 cm. De tal modo, 

conclui-se que os parâmetros abióticos e bióticos (fontes de recursos) das lagoas 

oferecem condições para uma reprodução “tardia” (investimento maior em crescimento 

somático) comparada ao tamanho de primeira maturação, e que a população de S. 

pappaterra está adaptada às condições limnológicas presentes nas mesmas, já que os 

peixes de pequeno porte possuem habilidade de atingir a maturação gonadal em 

ambientes em que a disponibilidade de alimento é limitada (Wooton, 1992). 

 Atualmente a análise histológica das gônadas de peixes é de suma importância, 

pois se pode ter maior confiabilidade e garantir as condições e o desenvolvimento das 

mesmas (Shinozaki-Mendes et al., 2013; Perez, 2014), já que na avaliação 

macroscópica, pode ocorrer erros sobre alguns processos que ocorrem no interior das 

gônadas que não são possíveis de visualizar a olho nu (Vazzoler, 1996).  

Os resultados histológicos possibilitou observar a presença de indivíduos com 

gônadas esgotadas em todas as estações do ano, denotando que S. pappaterra desovou 
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pelo menos quatro vezes durante o estudo, assim como observado por Keenleyside, 

1991, onde algumas espécies de ciclídeos desovam quatro vezes por ano. O estudo de 

um ciclídeo invasor no Pantanal evidenciou que a presença de gônadas maduras e 

esgotadas em uma população, indica claramente o estabelecimento da mesma, assim 

como observado no presente estudo (Rezende et al., 2008). 

Entretanto, o período de atividade reprodutiva intensa ocorreu de forma 

inesperada, durante o período do inverno de 2016, de modo que, antecedeu e não houve 

sincronia com a época de reprodução da maioria dos peixes do Baixo e Médio rio 

Paranapanema (Orsi et al., 2016). Segundo Lowe-Mcconnell (1969), essa capacidade de 

alterar o período de desova garante a sobrevivência da espécie, assim, essa característica 

faz com que não haja sobreposição de outras espécies na competição por alimento e 

habitat. Resultados que indicam ser uma estratégia reprodutiva para o sucesso de 

estabelecimento da população de S. pappaterra nesse novo ambiente. 

 Um dos mais importantes atributos no estudo das populações de peixes é a 

relação peso-comprimento, fornecendo bases fundamentais para o estudo do ciclo de 

vida de uma espécie, estimando o peso, a partir do comprimento conhecido e ao 

contrário (Vazzoler, 1996). As estimativas fornecem indicações sobre o bem estar do 

peixe, o acúmulo de gordura, desenvolvimento das gônadas, consequentemente o 

período reprodutivo, o tamanho de primeira maturação e o tipo de crescimento (Rossi-

Wongtschowski, 1971; Vazzoler, 1996). 

 Diversos fatores podem influenciar na relação peso/comprimento de uma 

população ou indivíduo, como a alimentação (quantidade e qualidade), o sexo, a 

maturidade das gônadas, a idade e a temperatura (Dulcic & Glamuzina, 2004). A 

estimativa do crescimento de S. pappaterra assumiu o valor aproximadamente a 3,0, 

tratando-se de um peixe do tipo de crescimento isométrico, isso significa que o 

incremento em peso acompanha paralelamente o crescimento (Orsi et al., 2002), 

resultados similares foram vistos na bacia do rio Paraná, onde S. pappaterra também é 

introduzida, como observado no trabalho de Yamada et al., (2008). Assim pressupõe 

que o ambiente, no caso as lagoas estudadas, estão suprindo as condições ideais para o 

bem estar e estabelecimento da população de S. pappaterra.  

 O fator de condição relativo (Kn) é um indicador do grau de higidez ou de bem 

estar do peixe, que está refletido nas condições nutricionais recentes dos indivíduos, 

podendo também refletir no período de reprodução da população (Vazoller, 1996). O 

fator de condição relativo junto com a relação peso/comprimento varia de acordo com o 
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tempo que as espécies foram introduzidas, com as características do ambiente, tamanho 

da população, interações intra e interespecíficas e a maturidade sexual (Gomiero et al., 

2008). 

 Para a população de S. pappaterra constatou-se que não houve diferença 

significativa entre os sexos analisados, que ambos os sexos encontravam-se, em média, 

com o peso igual ou similar ao teoricamente esperado (Kn=1,0). Valores semelhantes 

foram registrados por Yamada et al., (2008), no reservatório de Itaipu. Portanto, pode-se 

concluir que os indivíduos de ambos os sexos possam estar explorando de forma eficaz 

as lagoas estudadas apresenta eficiência na conversão alimentar e dessa forma apresenta 

uma boa higidez ao ambiente ocupado.   

 Na distribuição das classes de comprimento, observar-se que a S. pappaterra foi 

capturada entre as classes de 8,0 a 20,0 cm, sendo que a quinta classe (14,0 – 15,5 cm) 

teve maior representatividade (41,9%). Essa classe também teve predomínio em um 

estudo realizado no reservatório de Nova Avanhandava, Baixo rio Tietê, onde a espécie 

também é introduzida (Vidotto, 2005).  

 A presença de diversas classes de tamanho (juvenis e adultos) em uma 

população pode significar a presença de grupos etários coexistindo no mesmo espaço e 

tempo (Orsi et al., 2004), indicando que o ambiente, no caso as lagoas estudadas, 

fornecem condições favoráveis ao desenvolvimento dos mesmos. Segundo Suzuki et al., 

(2004) a primeira maturação gonadal de ambos os sexos de S. pappaterra se inicia antes 

dos indivíduos alcançarem 10 cm de comprimento. Através dos resultados e de acordo 

com Suzuki et al., (2004) pode-se afirmar que essa classe de tamanho, que obteve maior 

número absoluto de indivíduos é constituída por adultos. Portanto, isso significa que 

ocorrem adultos já capazes de formar e estabelecer populações viáveis, e podendo 

indicar uma invasão consolidada. 

 Segundo Breda et al., (2005) as nadadeiras caudais dos Perciformes são 

altamente flexíveis, movimentando os raios o tempo todo e em fase oposta, isto é, 

apresentam manobras melhores, podendo ter mais chance de escaparem das redes de 

espera e bom desempenho de escapar de possíveis predadores (Gerstner, 1999; 

Cassemiro et al., 2008). Em ciclídeos, uma das principais características sensoriais é a 

acuidade visual, uma vantagem para a detecção de todos os aspectos do ambiente visual, 

incluindo predadores, presas, ou coespecíficos (Fernald, 1984; Collin & Trezine, 2004). 

 A maior abundância de indivíduos amostrados ocorreu no mês de fevereiro de 

2016, na qual apresentou relação positiva com a turbidez e negativa com a 
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transparência. Essa maior captura está relacionada ao alto nível pluviométrico que a 

região recebeu em janeiro, sendo mais de 220 mm de chuva (Instituto Agronômico do 

Paraná, 2017), um dos maiores valores já registrados para esse período na região. 

Provavelmente ocorreu a chegada de material alóctone e ressuspensão de sedimentos 

(aumentou o nível de turbidez e reduziu a transparência), consequentemente diminuiu a 

visibilidade, fato que levou ao aumento da disponibilidade de alimentos, ampliação dos 

habitats de desova e abrigo e acarretou no aumento da atividade de forrageamento de S. 

pappaterra e fez com que os mesmos emaranhassem nas redes.  

 No Brasil, muitas espécies de peixes são introduzidas em reservatórios formados 

pelas barragens de usinas hidrelétricas, onde as mesmas reproduzem e proliferam-se 

rapidamente (Agostinho et al., 2008; Barros et al., 2012).  A introdução de uma nova 

espécie, com hábito alimentar e comportamento reprodutivo semelhante àquelas já 

presentes no ambiente, pode ocasionar o deslocamento das espécies locais e até 

hibridação (Futuyma, 1992, Agostinho et al., 2007). Este fato foi observado por 

Marques et al., (2008) no reservatório de Ilha Solteira, SP e por Gois et al., (2015) na 

planície de inundação do Alto rio Paraná e ao longo do reservatório de Itaipu, onde a 

introdução de um ciclídeo não nativo gerou efeitos negativos (aquisição por recurso 

alimentares e defesa de território) e reduziu a população de outras espécies da mesma 

família.  

 Segundo Lowe-McConnell (1999), em ciclídeos, por ser um grupo territorialista, 

pode haver maior competição pelo espaço para reprodução do que pelo alimento. Além 

disso, os atributos populacionais e o conjunto de características morfológicas e 

reprodutivas vistos para S. pappaterra, como: tamanho corporal, boca do tipo 

subterminal, hábito alimentar, preferência por ambientes lênticos e desova parcelada 

também são vistos em Geophagus brasiliensis, espécie nativa para o reservatório de 

Rosana.  Neste contexto, pressupõe-se que a espécie não nativa esteja deslocando a 

população da espécie nativa das lagoas estudadas, já que indivíduos da espécie nativa 

foram amostrados em outros estudos em lagoas marginais do reservatório de Rosana, e 

no presente estudo não ocorreram capturas durante as amostragens (Keenleyside, 1991; 

Hartz et al., 1998; Hahn & Cunha, 2005; Cassemiro, 2008; Sampaio & Goulart, 2011).  
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5. CONCLUSÃO 

 Evidenciou-se mediante aos atributos estimados que a população de S. 

pappaterra encontra-se estabelecida nas lagoas do estudo, na área de influência do 

reservatório de Rosana. Fato que classifica a mesma na categoria de invasora e com 

possibilidade de dispersão (estágio final). 

 As condições ambientais e da biota das lagoas foram favoráveis, o que 

ocasionou uma facilitação ao estabelecimento da espécie, já que S. pappaterra 

apresentou os atributos biológicos em condições de boas a excelentes, na qual a mesma 

venceu todas as barreiras ecológicas e biológicas, indicando assim sucesso no 

estabelecimento e posterior colonização. 

 Os parâmetros estimados neste estudo podem ser o ponto de partida para 

estimular futuras ações de programas para reduzir a população de Satanoperca 

pappaterra, bem como as demais espécies invasoras na área de influência do 

reservatório de Rosana, como ações de um plano de manejo, para auxiliar no processo 

de minimizar o crescimento e prevenir futuras introduções não somente para a região 

estudada, como também a áreas adjacentes não invadidas e/ou em outros ambientes 

aquáticos. 

 Esse trabalho poderá servir de base para subsidiar estudos e programas de 

conservação com ênfase e rigor científico a respeito sobre a dispersão, consequente 

invasão e seus efeitos socioeconômicos e ecológicos de S. pappaterra para a bacia do 

Alto rio Paraná ou Paranapanema. 
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