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RESUMO

Mutilagoes de nadadeiras em acards, Geophagus brasiliensis, por piranhas,
Serrasalmus spilopleura, foram estudadas ao longo de um ano no rio Atibaia, Séo
Paulo. A extensao de perda das nadadeiras variou de pequenos recortes a perda
total do pedinculo caudal. A regeneracdo das nadadeiras variou de acordo com a
extensdo da mutilagio, podendo haver substituigao total da 4rea perdidaem 1 a 6
semanas. Dificuldades na obtengdo de alimento podem ocorrer, nos acard
mutilados, devido ao seu modo alimentar especializado (*‘fossar’’). Parte das
dificuldades ¢ transitéria, seja por regeneragao da drea perdida, seja por
compensagio comportamental, com uso das nadadeiras restantes. O efeito da
mutilagao € comparado ao de parasitose, prejudicando o desempenho dos peixes
afetados. Houve aumento na incidéncia de mutilagio durante a época seca, o qual
pode estar relacionado a fatores agindo em conjunto: recrutamento de piranhas jo-
vens apds a €poca chuvosa; diminuigdo de vegetagio aquética e marginal com
conseqliente redugio na disponibilidade de refiigios para os acaras; diminuigao da
turbidez da agua e conseqiiente melhoria nos ataques visualmente orientados das
piranhas. .

Palavras-chave: Predagio mutilante, Cichlidae, Serrasalminae, sudeste bra-
sileiro. '

ABSTRACT

Fin-clipping by the piranha, Serrasalmus spilopleura,
on the Brazilian eartheater, Geophagus brasiliensis

Fin damage in the Brazilian eartheater, Geophagus brasiliensis, by the
piranha, Serrasalmus spilopleura, was studied throughout one year at the Rio
Atibaia, Sao Paulo, southeastern Brazil. The extent of fin loss varied from small
indentations to a total loss of caudal peduncle. Fin regeneration varied with the
mutilation extent, total substitution of lost fin area occurring in 1 to 6 weeks.
Mutilation may cause hindrances in feeding to eartheaters, due to their specialized
foraging mode (“mouth-digging”). These troubles may be transitory, due fin
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regeneration or to behavioural compensation by increased use of remainder fins.
The effect of mutilation is compared to that of parasitism, by lowering the
performance of crippled fish. There was an increase of fin damage during the dry
season, which may be related to some factors acting in concert: young piranhas

recruitment after the rainy season;

aquatic and bank vegetation decrease

with consequent loss in cover availability for the prey fish; water turbidity
decrease with resultant improvement of piranhas visually oriented attacks.
Key words: Mutilating predation, Cichlidae, Serrasalminae, southeastern

Brazil

INTRODUCAQO

Alguns tipos de predadores retiram por-
goes do corpo de presas vivas, sem maté-las
nesse processo (Curio, 1976). Esse modo ali-
mentar, denominado de mutilagdo, € methor
conhecido em peixes (Curio, 1976; Sazima,
1983). Diversas espécies de peixes mutilam
outros peixes, podendo de suas presas retirar
escamas, pele, por¢des de nadadeiras, fila-
mentos branquiais (Roberts, 1972; Sazima,
1983). Consumo de nadadeiras, ou pterigiofa-
gia, € conhecido em diversas espécies de
Cichlidae na Africa (Fryer e lIles, 1972;
Ribbink et al., 1983) e Characiformes na
Africa e América do Sul (Roberts, 1972;
Géry, 1977).

As piranhas, Characidae neotropicais,
sdo conhecidas como predadores mutilantes,
alimentando-se de nadadeiras, escamas e ou-
tras porgdes do corpo de suas presas (Roberts,
1972; Goulding, 1980; Sazima e Machado,
1986; Northcote er al., 1987), embora orga-
nismos pequenos possam ser ingeridos inteiros
(Goulding, 1980). Em algumas regides do
Brasil, em especial no Nordeste, as mutilacoes
produzidas por piranhas, Serrasalmus
rhombeus e S. nattereri, prejudicam a pesca ¢
a piscicultura (Braga, 1975). Na regido Su-
deste, pouco ou nada se sabe sobre o impacto
da predagio por piranhas, em rios ou represas.
Northcote e colaboradores (1986, 1987) estu-
daram mutilacdo de nadadeiras em diversas
espécies de peixes, pela piranha Serrasalmus
spilopleura na represa de Americana, rio Ati-
baia, Sdo Paulo. Estes estudos demonstraram,
principalmente, que: (1) as diversas espécies
de peixes apresentam diferengas em incidéncia
e localizagAo das mutilagbes, bem como exten-
sdo da perda da nadadeira caudal; (2) algumas
espécies de peixes sdo submetidas a mutilagio
sucessiva ao longo do tempo (““cropping’’); (3)
um recurso alimentar, nadadeira caudal, € re-
noviavel até certo ponto.

O presente estudo trata de alguns aspec-
tos de mutilagio de nadadeiras em acarés
Geophagus brasiliensis (Cichlidae), por pira-
nhas Serrasalmus spilopleura (Characidae,
Serrasalminae), na represa de Americana, rio
Atibata, Sdo Paulo. Sao enfocados, principal-
mente: (1) grau de mutilacao e tipo de regene-
ragao; (2) inferéncia do tamanho do predador,
em fungio do tipo de recorte; (3) variagio sa-
zonal em incidéncia e tipo de mutilagGes; (4)
efeito cumulativo das mutilagées, incluindo
perda total da cauda. De certo modo, o estudo
complementa o de Northcote er al. (1987), de-
vido a uma convergéncia fortuita de interes-
ses. ‘O presente trabalho foi planejado ¢ feito
sem conhecimento do trabalho, concomitante,
de Northcote et al. (1987), feito na mesma re-
gido e enfocando problema semelhante. Tal
fato &€ devido, em parte, & pouca circulagio de
informagdes sobre pesquisas em andamento no
Brasil, em diversas dreas de Biologia. O re-
cente langamento do “Informativo Ictioldgi-
¢o’’, da Sociedade Brasileira de Ictiologia, ca-
so usado com critério, poderi minorar esse
problema, ao menos na drea de peixes.

PROCEDIMENTO

O trabalho de campo foi feito num trecho
detido do rio Atibaia, na Represa de America-
na, Sdo Paulo (ca. 22043°S, 47014’W). Des-
crigdo do ambiente encontra-se em Northcote
et al. (1985) e fotografia, em Sazima ¢ Zam-
progno (1985). Capturas mensais, de cin-
qgienta individuos de G. brasiliensis, foram
feitas de agosto de 1984 a julho de 1985, to-
talizando .550 espécimes (de maio nidoc ha
amostra). Os peixes foram capturados com tar-
rafa ¢ seu comprimento-padrao (CP), medido
com régua ictiolégica. As mutilacdes nas na-
dadeiras caudal, anal, e dorsal (a partir do 9¢
raio espinhoso) foram registradas em formul4-
rio contendo os contornos da regido posterior
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Fig. 1 - Contorno da regido posterior do corpe de acarfis, Geophagus brasiliensis, mostrando localizagfo e grau de
mutilagiio, bem como regeneracio de nadadeiras, atingidas por mordidas de piranhas, Serrasabnus spilopleura, no ric Atibaia,
S30 Paulo, A extensio da frea perdida €25% a>75%) € mostrada em a-¢. O tipo de regeneragio (regular a defeituosa, ou ine-
xistente), em f-j. Mordeduras por piranhas cujos tamanhos podem ser inferidos s&0 mostradas em 1-p. A linha cheia representa
a extensio da mutilagio e a pontilhada, o contorno da nadadeira. Os ndmeros referem-se ao comprimento dos acards (mm),

dos acards (Fig. 1). Nao foram consideradas
mutilagbes em outras partes do corpo, por se-
rem pouco freqiientes (ca. 3%) e diffceis de
quantificar pelo método usado. Os peixes fo-
ram manuseados dentro de bandeja com dgua e
libertados, em seguida ao registro, do outro
lado da barragem para evitar recapturas, O
procedimento aqui adotado difere daquele de
Northcote et al. (1987), tendo como vantagem
o fato de nao ser necessdrio matar os animais
estudados. Por outro lado, a precisdo na esti-
mativa do dano nas nadadeiras & menor, fato
irrelevante na andlise aqui usada, pois as mu-
tilagGes estdo agrupadas em apenas 4 classes,
de acordo com a 4rea perdida das nadadeiras:
< 25%; 25-50%; 51-75%; > 75%. Alguns dos
acards mutilados foram mantidos em aqudrios
e alimentados “*ad libitum™, visando registrar
modo e velocidade de regeneragio de nadadei-
ras. Espécimes-testemunho de G. brasiliensis
(8) e 8. spilopleura (2) estdo depositados na
colegdo de vertebrados ZUEC (Leviton et al.,
1985).

RESULTADOS

O grau e a localizagdo das mutilagées,
nas nadadeiras caudal, anal e dorsal, variam
desde pequenos recortes até extensos danos
que incluem perda do pediinculo caudal (Fig.
1). A extensdo da drea perdida na caudal esta
exemplificada em série crescente (Fig. 1: a-e),
podendo haver perda com mais de 100% da
cauda, inclusive o pediinculo (Fig. le).

A regeneracdo da caudal variou de acor-
do com a 4rea perdida e com a auséncia ou a
presenga de lesGes no pedinculo caudal (Fig.
1: f-j). Assim, a regenerag@o pode vir a ser
completa em perdas de até 75%, desde que o
pedinculo nao tenha sido atingido (Fig. 1: c,
f, g). Por. outro lado, lesdes no pedinculo re-
sultam em regeneracio incompleta e deforma-
¢Oes da nadadeira caudal (Fig. 1: d, h, i, n).
Casos extremos, com perda parcial ou total do
pediincuio, impossibilitam regeneragdo da
cauda (Fig. 1: e, j). Observamos regeneracio
total de cauda em 6 semanas, sendo que nada-
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deiras atingidas por mutilagdes parciais (Fig.
1: a, b, 0) regeneram em periodos de até 2 se-
manas. Nadadeiras atingidas por mutilagGes
extensas, e. g., dorsal (Fig. lh) demoram cerca
de 4 semanas para regenerar. A freqiiéncia de
perda do pediinculo foi de 12,3% na amostra
total.

O tamanho do predador pode ser inferido
apenas nos casos de mordeduras simples, ilus-
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Fig. 2 — Efeito cumulativo de mordidas sucessivas
por Serrasalmus spilopleura, sobre nadadeiras dorsal e anal,
em diferentes classes de tamanho de Geophagus brasiliensis,
no rio Atibaia, Sao Paulo.
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tradas em seqliéncia crescente (Fig. 1: 1-0). Na
seqiiéncia, é possivel perceber que as nadadei-
ras caudais dos acards foram mordidas por pi-
ranhas de tamanho crescente. Mordeduras
simples podem também ocorrer nas nadadeiras
anal (Fig. 1: b, g, m) ou, mais raramente, dor-
sal. O termo mordedura simples € usado para
diferenciar os casos de mordeduras miiltiplas
ou cumulativas (Fig. 1: a, b, ¢, g) onde € im-
praticdvel inferir o tamanho do .predador, de-
vido & sobreposigio dos recortes. (A inferén-
cia ¢ feita comparando a amplitude do recorte
com a largura da parte anterior da maxila de
piranhas de diversos tamanhos). Mesmo e
alguns casos de mordeduras simples, a infe-
réncia nio € praticivel, devido ao fato do re-
corte ter sido feito com um lado da maxila do
predador (Fig. Ip), impossibilitando compara-
cio do corte com a largura da maxila.

O efeito cumulativo de mordidas subse-
qiientes € mais perceptivel 4 medida que o ta-
manho da presa aumenta (Fig. 2), embora pos-
sa ocorrer em individuos jovens (Fig. 1:d, ¢, j).

Pode haver certa tendéncia sazonal nas
mutilacdes, com aparente aumento durante
a época seca (Fig. 3). Além disso, mordeduras
atribuiveis a piranhas jovens (Fig. [: g, 1, m})
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Fig. 3 — Variagiio, ao longo do ano, do total de 4rea perdida de nadadeiras (%), em amostras mensais de 50 individuos,

de Geophagus brasiliensis no rio Atibaia, Sao Paulo.
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comegaram a aparecer a partir de janeiro, sen-
do muito freqiientes em fevereiro, continuando
perceptiveis até junho.

DISCUSSAO

No presente estudo, o grau e a localiza-
¢do das mutilagSes, nas nadadeiras de Geo-
phagus brasiliensis, sio semelhantes aos re-
sultados obtidos por Northcote et. al. (1987).
Também, a freqiiéncia de individuos mutilados
& semelhante nos dois estudos: Ca. 90% em
Northcote et al. (1987) ¢ 99,8% no presente
trabalho.

Uma das conseqiiencias da perda parcial
de nadadeiras, pressuposta por diversos auto-
res (Foxx, 1972; Goulding, [980; Sazima,
1983: Northcote et al., 1987), € a maior vul-
nerabilidade da presa mutilada a ataques sub-
seqiientes de piranhas ou outros tipos de pre-
dadores. Embora atraente, essa suposic&o ndo
tem o apoio de dados experimentais ou obser-
vacionais, até onde é de nosso conhecimento.
Northcote et al. (1987) supdem que acards
com perda total de cauda sejam prejudicados
em deslocamentos ripidos, 0 que nos parece
plausivel, devido ao modo como esses peixes
se locomovem. Entretanto, nio parecem ser
tao afetados em deslocamentos lentos, quando
entio compensam a auséncia de cauda com
movimentos ondulatérios das porgdes poste-
riores das nadadeiras dorsal ¢ anal ou, em ca-
s0s extremos, com as peitorais.

Adicionalmente, podem ser supostas di-
versas perturbagdes no modo de vida de acaras
mutilados por piranhas, em especial durante a
obtengio de alimento (e, talvez, durante encon-
tros territoriais). Os acards Geophagus e Sala-
noperca (género préximo) forrageiam fossando
no substrato, em postura obliqua mantida com
auxilio de movimentos ondulatdrios das nada-
deiras peitorais, caudal e porgdes “‘moles’ das
nadadeiras dorsal e anal (Sabino, 1986; Sazi-
ma, 1986). Nestas circunstincias, & plausivel
supor que, quanto maior o dano nas nadadei-
ras, tanto maior deverd ser a dificuldade em
manobrar durante a alimentagao. Testamos es-
sa hipétese em (7. brasiliensis mutilados por
piranhas e mantidos em aquéros, alimentados
com oligoquetas Tubifex oferecidos em “ban-
dejas”” com compartimentos, Esse procedi-
mento obrigava os acards a manobrarem para
se alimentar, em postura obliqua semelhante a
adotada durante o fossar no substrato. Resul-

tados preliminares indicaram que, quanto maior
for o grau de mutilagio das nadadeiras, tanto
maior seri o tempo de “‘manipulagéo’’ de ali-
mento, sugerindo que acaras mutilados tenham
sua eficiéncia alimentar diminuida. Conse-
glientemente, em termos de competicao intra-
especifica, o efeito da mutilagao pode ser
comparado ao efeito exercido por parasitos,
prejudicando o desempenho dos peixes afeta-
dos. Milinski (1984) encontrou redugao na ca-
pacidade competitiva em peixes esgana-gata,
Gasterosteus aculeatus, parasitados pelo ces-
tédeo Schistocephalus solidus e comenta a ne-
cessidade de considerar a influéncia de para-
sitos, sobre as opgdes e solugbes comporta-
mentais de um dado animal. Acreditamos que
a predacio mutilante, por piranhas, possa tam-
bém ser considerada como pressdo seletiva
importante no desempenho de peixes, € a pes-
quisa dos seus efeitos apresenta nova perspec-
tiva em estudos de predagio ¢ defesa.

As dificuldades decorrentes da perda de
parte das nadadeiras, ou sua totalidade, podem
ser transitdrias uma vez que haja regeneracio.
O ritmo de regeneragao permite um retorno
gradual, porém rédpido, das fungoes das nada-
deiras atingidas, caso ndo haja mutilagao sub-
seqiiente ou lesdo na base da nadadeira. Por
exemplo, quando o pediinculo caudal € atingi-
do pela mordida, a regencragao serd mais len-
ta, parcial e defeituosa ou, em casos extremos,
ndo existird. Nos casos de perda total de cau-
da, observamos que o individuo mutilado
compensa progressivamente a sua auséncia,
usando as nadadeiras restantes de modo dife-
rente do habitual, tornando o seu nado mais
eficiente com o passar do tempo.

A possibilidade de inferir o tamanho do
predador, a partir do recorte feito, ¢ limitada
aos casos de mordeduras simples, poucd in-
formando sobre as interagbes presa-predador,
especialmente no caso de G. brasiliensis, es-
pécie propensa a mordeduras miiltiplas ou cu-
mulativas (Northcote ef al., 1987). Entretanto,
a identificagdo de mordeduras atribuiveis a jo-
vens permite detectar o aparecimento de novos
individuos na populagio de piranhas, os quais
passam ‘4 mutilar o estoque de presas disponi-
veis no ambiente. [Larvas de S. spilopleura, na
represa de Americana, sdo encontradas em rai-
zes de aguapé a partir de novembro até abril, e
individuos jovens abandonam gradualmente a
vegetacio, passando a mutilar nadadeiras de
outros peixes (Sazima e Zamprogno, 1985). O
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Fig. 4 — Individuo de Tilapia rendalli, mutilado na regido posterior por mordida de Serrasalmus spilopleura. A mutila-

¢ao, jd cicatrizada, atinge o limite da cavidade abdominal.

encontro de marcas atribuiveis a piranhas jo-
vens, no presente estudo, permite supor que os
jovens passam a exercer certa pressio predaté-
ria na populagio de acards, dois a trés meses
apds seu nascimento.

A possivel tendéncia sazonal nas mutila-
¢Oes, com aparente aumento durante a época
seca, pode estar relacionada com vérios fato-
res, agindo conjuntamente: (1) recrutamento
de piranhas jovens apés a época chuvosa, au-
mentando o nimero de predadores; (2) diminui-
¢do da vegetagdo aqudtica e marginal, com
conseqliente menor disponibilidade de refi-
gios para as presas; (3) diminuigdo da turbidez
da 4gua, permitindo maior eficiéncia nos ata-
ques visualmente orientados das piranhas. A
primeira sugestio encontra apoio nos estudos
de Sazima e Zamprogno (1985), sobre pira-
nhas jovens. A segunda, nas observagoes de
campo a época de estudo e, em especial, nas
observagées de O. Froehlich (comunicagio
pessoal), que encontrou maior abundéncia de
acards em meio e junto a vegetagdo marginal,
que em dreas abertas, durante observagées su-
baquéticas na represa de Americana. A tercei-
ra sugestao pode ser apoiada por observagoes
nas dguas limpas do Pantanal, Mato Grosso,
onde Serrasalmus spilopleura apresenta com-
portamento de predador visualmente orienta-
do, empregando as titicas de aproximacio sor-
rateira e de dissimulagao (Sazima e Machado,
1986).

O efeito cumulativo das mordidas na
caudal, 2 medida que o acara cresce (‘‘crop-

ping”’), foi comentado por Northcote er al.
(1987), sendo aqui reforgado pela andlise das
mutilagdes nas dorsal e anal. A freqiiéncia do
percentual méiximo- de mutilagdo ‘da caudal
( > 100%, Fig. 1: e, j) foi ca. de 12% no pre-
sente estudo. A ilustragdo em Northcote er al.
(1987) mostra que o individuo de G. brasi-
liensis, com maior grau de mutilagio, estd me-
nos atingido que o individuo mais mutilado de
Tilapia rendalli (também Cichlidae). Resulta-
dos semelhantes obtivemos no presente estu-
do, onde consistentemente encontramos indi-
viduos de Tilapia sobreviventes a mutilagoes,
Jja cicatrizadas, aparentemente mais graves que
as encontradas em Geophagus. Em alguns ca-
sos extremos, a mutilagdo atingiu o limite da
cavidade abdominal (Fig. 4). O individuo fi-
gurado estava aparentemente sadio e sobrevi-
veu, em cativeiro, alimentando-se e crescendo
bem. E possivel que a tildpia seja mais resis-
tente a mutilagbes que o acari, mas também
parece plausivel supor que, devido ao seu
comportamento alimentar mais versatil, Tila-
pia consiga superar os transtornos da mutila-
cdo com mais facilidade que Geophagus, de
comportamento alimentar mais especializado.
Ultrapassado um certo grau de mutila-
¢do, a presa nio sobrevive (Foxx, 1972; obs.
pessoais), fato que limita tanto os estudos de
Northcote et al. (1986; 1987), como o pre-
sente: esses estudos lidam com individuos
aleijados, sobreviventes a ataques iinicos ou
sucessivos de piranhas. O impacto da preda-
¢do mutilante por piranhas, sobre uma deter-
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minada populago de presas, somente serd
possivel avaliar em estudos conjuntos, do tipo
feito por Northcote et al. (1987) ¢ o presente;
observagdes do comportamento de predadores
e presas no ambiente (Sazima e Machado,
1986; em preparacio); andlises de contetdo
estomacal (Northcote et cols., em preparag@o);
efeito das mutilagées no modo de vida das
presas (presente estudo; Sazima e Pombal-Jr,
em preparagio); além da oferta alimentar do
ambiente. Apés, talvez uma visdo mais abran-
gente e compreensivel surja, ao menos para
Serrasalmus spiloplewra, uma das muitas es-
pécies de piranhas.
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