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Abstract: The occurrence of invasive exotic species (IES) in aquatic ecosystems is often the result of 

human activities, and a series of adaptive mechanisms contribute to their spread into new habitats. 

In the Amazon basin, a complex network of small streams plays a vital role in balancing ecosystem 

functions, although it is sensitive to disturbances such as the disorderly and intense urban 

expansion observed in the region. In this scenario, the present study investigated the occurrence of 

IES fish in urban streams of Porto Velho, in the Southwestern Amazon, and its relationship with the 

environmental condition of these ecosystems using a Habitat Integrity Index (HII). Following the 

streams protocol of the Monitoring Program, a total of 8,584 individuals and abiotic parameters 

were collected from 10 streams, with only 1,074 being native species and 7,510 being invasive 

species Oreochromis niloticus (Tilapia, 364 individuals) and Poecilia reticulata (Guppy, 7,146 

individuals). Invasive species dominated in streams affected by human activity, indicating that 

environmental degradation is facilitating the success of IES in urban streams, which was confirmed 

by Spearman correlation analysis, revealing a strong negative relationship between the abundance 

of IES, native species (-0.895; p<0.05), and the HII (-0.911; p<0.05). Additionally, there was a 

significant positive correlation between the presence of IES and temperature (0,001; p < 0.05). These 

results highlight the importance of conservation policies and environmental management to 

preserve the health of aquatic ecosystems in the Amazon, aiming to mitigate the impacts of invasive 

exotic species and protect native biodiversity. 
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Resumo: A ocorrência de espécies exóticas invasoras (EEI) em ecossistemas aquáticos é 

frequentemente resultado de atividades humanas e uma série de mecanismos adaptativos 

contribuem para sua disseminação em novos habitats. Na bacia amazônica, uma complexa rede de 

pequenos riachos desempenha um papel vital no equilíbrio das funções ecossistêmicas, embora seja 

sensível a perturbações, como a expansão urbana desordenada e intensa observada na região. Neste 

cenário, o presente estudo investigou a ocorrência de EEI de peixes em igarapés urbanos de Porto 

Velho, na Amazônia Sul-Ocidental, e a relação com a situação ambiental destes ecossistemas 
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utilizando um Índice de Integridade do Habitat (HII). Seguindo o protocolo de igarapés do 

Programa Monitora, foram coletados um total de 8.584 indivíduos e parâmetros abióticos de 10 

igarapés, apenas 1.074 são de espécies nativas e 7.510 das espécies invasoras Oreochromis niloticus 

(Tilápia, 364 exemplares) e Poecilia reticulata (Guppy, 7.146 exemplares). As espécies invasoras 

dominaram em igarapés afetados pela atividade humana, indicando que a degradação ambiental 

está facilitando o sucesso das EEI nos riachos urbanos, o que foi confirmado pela análise de 

correlação de Spearman, que revelou uma forte relação negativa entre a abundância de EEI, espécies 

nativas (-0,895; p<0,05) e o HII (-0,911; p<0,05). Além disso, houve uma correlação positiva 

significativa entre a presença de EEI e a temperatura (0,585; p < 0,05). Esses resultados destacam a 

importância de políticas de conservação e manejo ambiental para preservar a integridade dos 

ecossistemas aquáticos na Amazônia, visando mitigar os impactos das espécies exóticas invasoras e 

proteger a biodiversidade nativa. 

Palavras-chave: Porto Velho; Ambientes degradados; Ictiofauna; Ecossistemas aquáticos. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Os ecossistemas aquáticos urbanos são frequentemente ameaçados pela crescente 

pressão antropogênica associada à urbanização desordenada (Anim et al., 2018; Ferreira 

et al., 2021). Dentre estas, figura a introdução de espécies exóticas, que na maioria das 

vezes resultam em invasões biológicas, precursoras de alterações nas características 

ecológicas de comunidades naturais, sendo a segunda principal causa da perda da 

biodiversidade do planeta (Bellard et al., 2016; Francis & Chadwick, 2015; Walsh et al., 

2016). As invasões têm aumentado a taxas sem precedentes, impulsionadas pela 

globalização, que ao facilitar o trânsito marítimo e aéreo entre os continentes, promoveu 

a dispersão de espécies, principalmente aquelas com importância comercial, de diversos 

continentes para a região neotropical (Frehse et al., 2016; Seebens et al., 2017). 

A sucessividade entre os processos de introdução, estabelecimento e dispersão de 

uma espécie em um novo habitat, que represente ameaça a biodiversidade, a caracteriza 

como uma espécie exótica invasora (EEI) (Blackburn et al., 2011). Os impactos associados 

à ocorrência de EEI vão além do caráter ecológico e ambiental, englobando riscos à saúde 

humana e de outras espécies, resultando em prejuízos econômicos e culturais. Diante 

disso, o tema tem recebido crescente atenção nos últimos anos, estando a detecção, 

erradicação de EEI e prevenção de novas introduções, entre as principais metas de acordos 

globais para preservação do meio ambiente e a biodiversidade (CDB, 2010).  

 Os igarapés destacam-se como os ecossistemas aquáticos mais propensos à 

introdução de EEI em áreas urbanas, frequentemente associadas às práticas de aquicultura 

e aquariofilia (Leprieur et al., 2008; Gubiani et al., 2018). Esses ecossistemas desempenham 

um papel crucial na qualidade de vida das comunidades urbanas e são especialmente 

relevantes para a preservação da biodiversidade (Díaz et al., 2018; Ranta et al., 2021). Na 

região neotropical, os igarapés abrigam a maior riqueza e endemismo de espécies do 

mundo, com destaque para os sistemas da bacia amazônica que devem ser prioridade de 

conservação global (Abell et al., 2008). Essa mesma região, que abriga a maior diversidade 

ictiológica de água doce do mundo (Cassemiro et al., 2023), é citada por Leprieur et al. 

(2008) como um hotspot para o crescimento de introduções das EEI. 

Com o avanço da urbanização e o crescimento populacional acelerado, a 

descaracterização desses ambientes devido a presença de moradias no entorno, despejo 

inadequado de rejeitos, esgotos domésticos não tratados e retirada da mata ciliar, 

desencadeiam a degradação do ambiente (Larentis et al., 2022; Santos et al., 2021). Com 

isso, o ecossistema fica vulnerável e favorável ao estabelecimento de EEI. A esses igarapés 

alterados, a presença de EEI pode ainda afetar a produtividade primária, decomposição, 
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hidrologia, geomorfologia, ciclagem de nutrientes, causando perturbações e até mesmo 

prejudicando espécies nativas (Hooper & Vitousek, 1997). 

Igarapés com essas características são frequentemente reportados na área urbana da 

cidade de Porto Velho, estado de Rondônia (Sampaio et al., 2012; Gonzaga et al., 2021), 

classificado em último lugar no ranking de saneamento básico brasileiro no ano de 2023 

(Trata Brasil, 2023), resultante da expansão desordenada da urbanização em áreas 

próximas aos igarapés (Ferreira et al., 2012; Rocha et al., 2018). Tais mudanças acarretam 

sérios impactos a esses ecossistemas que, apesar de serem pequenos cursos d'água, 

abrigam expressiva diversidade de peixes, e exercem importante função para o bem-estar 

das populações do entorno (Espírito-Santo et al., 2013).  

Neste estudo, caracterizamos as comunidades de peixes de igarapés urbanos e 

periurbanos da cidade de Porto Velho, Rondônia, com objetivo de investigar ocorrência 

de espécies exóticas invasoras (EEI), avaliar a influência da integridade do habitat e dos 

parâmetros limnológicos na sua abundância. Com isso, visamos contribuir na detecção 

precoce de EEI, identificação das vias e vetores de introdução e, sugerir formas de 

prevenção a novas invasões em ecossistemas aquáticos amazônicos.  

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

Porto Velho é a capital do estado de Rondônia, localizada na margem direita do Rio 

Madeira, região norte do Brasil (Figura 1). Sua delimitação urbana abrange 

aproximadamente 118.96 km², e conta com uma área de 34.090,952km² (IBGE, 2022). Ao 

longo de sua extensão são reconhecidas cinco bacias urbanas, sendo seus cursos afluentes 

do Rio Madeira, são elas, a bacia do Igarapé Grande com 1.327,84 ha, Igarapé dos Tanques 

com 2.196,84 ha, Igarapé Tancredo Neves com 2.153,80 ha, Belmont com 2.456,93 ha e Bate 

Estacas com 2.456,93 ha, todos dentro do perímetro urbano (Silva, 2020). 

 

Figura 1. Cidade de Porto Velho, Rondônia com a indicação de cada igarapé amostrado no estudo. 

2.2 Pontos de coleta e periodicidade de amostragem  

Foram selecionados 10 igarapés urbanos e periurbanos na cidade de Porto Velho, de 

fácil acesso e pouco influenciados pelo pulso de inundação do rio maior e de terceira 

ordem (Figura 1). Na amostragem buscamos contemplar as cinco bacias urbanas e igarapés 

com diferentes níveis de degradação. Realizou-se duas campanhas de coletas durante o 

ano de 2022, uma no período chuvoso entre os meses de março a junho e outra no período 

de águas baixas da região, nos meses de agosto e setembro de 2022. 
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2.3 Coleta de dados 

A coleta de dados foi realizada seguindo o protocolo avançado para igarapés do 

Programa Monitora, do Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICM-

Bio/MMA; Dantas, et al., 2022), adaptado para as condições sanitárias dos igarapés 

urbanos conforme a licença emitida pelo SISBIO N° 77414-1. Para isso, foi estabelecido em 

cada igarapé um trecho de 100m, onde foram feitas marcações dos pontos 0m, 25m, 50m, 

75m e 100m, no sentido foz-cabeceira. 

2.4 Variáveis limnológicas 

 Em todos os pontos foram obtidas medidas características físico-químicas da água 

como temperatura (ºC); condutividade (mS.cm); oxigênio dissolvido (mg/L); pH e 

turbidez (NTU). Essas variáveis foram medidas tanto para caracterização limnológica dos 

pontos de coleta, quanto para verificar possíveis relações com a ocorrência de espécies 

exóticas invasoras. 

2.5 Amostragem da ictiofauna 

 Para a amostragem da ictiofauna, as extremidades do canal foram bloqueadas por 

duas redes de cerco com malha de 5 mm entre nós opostos cada, para confinar os peixes 

num intervalo de 50 metros. A coleta ativa foi realizada durante uma hora ininterrupta, 

por três pessoas, com o emprego de apetrechos que permitem melhor eficiência da captura 

de peixes nos mais variados micros habitats. Estes apetrechos incluem redes de cerco, 

puçás/rapichés e peneiras, todos de malhas entre 0,1 e 0,5 mm, sendo os mais adequados 

para a ictiofauna de riachos amazônicos (Mendonça et al., 2005). Durante a coleta foram 

utilizados equipamentos para proteção individual a fim de evitar o contato dos coletores 

com a água dos igarapés, para isso foram utilizadas luvas e trajes impermeáveis de 

borracha.  

Os exemplares capturados foram submetidos à eutanásia através da adição do 

anestésico eugenol antes de serem fixados em formalina a 10%, posteriormente lavados 

para remoção do excesso de formol e, por fim, foram acondicionados em álcool 70%. Os 

espécimes estão armazenados na coleção ictiológica do Laboratório de Ictiologia e Pesca 

da Universidade Federal de Rondônia - LIP/UNIR. A triagem e identificação foi realizada 

através de estereomicroscópios, uso de chaves dicotômicas específicas (Queiroz et al., 

2013; Vieira et al., 2016) e o auxílio de especialistas. Em sequência, os exemplares foram 

depositados e tombados na Coleção de Peixes do LIP/UNIR.  

2.6 Análise de dados 

As informações taxonômicas foram utilizadas para caracterizar a estrutura das 

comunidades de peixes, através da riqueza, abundância absoluta, abundância relativa e 

diversidade. A riqueza foi calculada pelo número de espécies capturadas em cada igarapé. 

A abundância absoluta foi representada pelo número total de indivíduos de uma espécie, 

enquanto a abundância relativa pela relação do número de indivíduos de uma espécie 

pelo número total de indivíduos.  

A diversidade foi calculada utilizando o índice de Shannon-Wiener (H’) através da 

equação H' = -Σ(p_i ln(p_i)), onde Pi representa a proporção de indivíduos de cada espécie 

na comunidade. A dominância é representada pelo índice de Simpson (D), com a 

aplicação da equação D = Σ(p_i²), onde Pi é a proporção de indivíduos da espécie i na 

amostra. 

O grau de degradação dos igarapés foi avaliado utilizando o Índice de Integridade 

do Habitat (HII), composto por 12 métricas, que inclui o acesso ao igarapé, largura e 

integridade da mata ciliar, vegetação da zona ciliar até 10 m do canal, dispositivos de 

retenção, estrutura do canal, fluxo de água no canal, cobertura de dossel, ausência de 

ocupação humana, ausência de efluentes domésticos ou industriais, ausência de 

densidade de construção e ausência de lixo despejado. A avaliação fornece uma 
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pontuação final que varia de 0 a 1. Com isso, os igarapés foram classificados em três 

categorias de integridade de acordo com a sua pontuação: score abaixo de 0,33 foram 

considerados degradados; escores entre 0,34 e 0,66 foram considerados intermediários e 

escores acima de 0,67 foram considerados preservados (Monteiro-Júnior et al., 2014). 

Foi utilizada a Correlação de Spearman para investigar possíveis relações da 

abundância de EEI com as variáveis ambientais e o grau de degradação dos igarapés. Estas 

estimativas foram realizadas no software PAST versão 4.08 (Hammer et al., 2001). 

3. RESULTADOS 

3.1 Características Ambientais  

Os três igarapés da área periurbana foram classificados como preservados pelo HII, 

são estes o Ig03, Ig09 e Ig10. Quanto aos da área urbana, dois igarapés foram classificados 

como intermediários (Ig01 e Ig02) e cinco como degradados (Ig04, Ig05, Ig06, Ig07 e Ig08) 

(Tabela 1). 

Tabela 1: Pontuação e classificação dos igarapés a partir do Índice de Integridade do Habitat (HII). 

Igarapé Pontuação Classificação Referência 

Ig04 0,16 Degradado 

0 a 0,33 

Ig05 0,27 Degradado 

Ig06 0,14 Degradado 

Ig07 0,15 Degradado 

Ig08 0,22 Degradado 

Ig01 0,36 Intermediário 
0,34 a 0,66 

Ig02 0,36 intermediário 

Ig03 0,85 Preservado 

0,67 a 1,0 Ig09 0,68 Preservado 

Ig10 0,69 Preservado 

Quanto aos parâmetros limnológicos (Tabela 2), o oxigênio dissolvido foi o único que 

se apresentou abaixo do valor mínimo de 6 mg/L para água doce (classe I) estabelecido na 

resolução CONAMA 357/2005. Isso ocorreu nos igarapés Ig01 e Ig02 no período da cheia e no 

Ig06 na seca. Os maiores valores de pH foram encontrados nos igarapés Ig04 e Ig07 no período 

da seca, enquanto os menores valores no Ig03 para ambos os períodos sazonais. 

Condutividade elétrica e temperatura foram maiores nos igarapés Ig04, Ig06 e Ig07 e menores 

nos igarapés Ig03 e Ig09.  

Tabela 2: Valores médios dos parâmetros físico-químicos dos 10 igarapés amostrados no estudo.  

Igarapé pH 
Condutividade 

(mS/cm) 
Temperatura 

(oC) 
Oxig. Dissolvido 

(mg/L) 

 Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Ig01 7,0 7,1 0,15 0,34 26,9 28,2 4,3 6,7 
Ig02 7,8 7,5 0,17 0,28 27,7 27,5 4,9 7,3 
Ig03 6,1 6,7 0,01 0,02 25,0 24,2 5,7 7,0 
Ig04 7,8 8,1 0,29 0,65 34,0 26,8 5,4 7,5 
Ig05 6,6 7,2 0,16 0,23 29,0 24,9 6,7 7,4 
Ig06 6,7 7,6 0,25 0,46 29,6 29,5 5,4 4,7 
Ig07 7,5 8,0 0,34 0,53 30,2 30,5 5,2 6,4 
Ig08 7,1 6,8 0,19 0,22 27,4 28,7 5,1 7,1 
Ig09 7,5 6,7 0,02 0,01 23,6 25,4 6,2 6,7 
Ig10 7,1 7,4 0,17 0,35 26,2 25,2 5,7 7,5 

Média 7,1 7,3 0,18 0,31 28,0 27,1 5,5 6,8 
Desv. Pad 0,5 0,5 0,10 0,21 2,9 2,2 0,7 0,8 
Mínimo 6,1 6,7 0,01 0,01 23,6 24,2 4,3 4,7 



RBCA 2025, 14, 1 44 de 52 
 

 

Máximo 7,8 8,1 0,34 0,65 34,0 30,5 6,7 7,5 

Os três igarapés da área periurbana foram classificados como preservados pelo HII, 

são estes o Ig03, Ig09 e Ig10. Quanto aos da área urbana, dois igarapés foram classificados 

como intermediários (Ig01 e Ig02) e cinco como degradados (Ig04, Ig05, Ig06, Ig07 e Ig08) 

(Tabela 3). 

3.2 Estrutura da Comunidade de Peixes 

Foram coletados um total de 8.584 indivíduos nos 10 igarapés amostrados. A 

composição revelou uma predominância de duas espécies exóticas invasoras: Poecilia 

reticulata (Guppy), com 7.146 indivíduos, e Oreochromis niloticus (Tilápia), com 364 

indivíduos (tabela 3). Esta predominância supera o número de indivíduos de espécies 

nativas, conforme ilustrado na Figura 2. 

 

 

 

Figura 2: Proporção das espécies exóticas invasoras (EEI) e espécies nativas nos igarapés 

amostrados. 

Tabela 3: Espécies identificadas nos igarapés estudados. 

 

Espécies N 

"Axelroldia" lindeae 8 

Acaronia nassa 3 

Acestrorhynchus sp. "juvenil" 1 

Aequidens tetramerus 59 

Ancistrus cf. dubius 1 

Apistogramma cf. pulchra 41 

Apistogramma resticulosa 83 

Astyanax aff. bimaculatus 22 

Batrochoglanis raninus 1 

Brachyhypopomus brevirostris 1 

Bryconops cf. caudomaculatus 42 

Bryconops cf. giacopinii 22 

Copella callollepis 7 

Crenicichla cf. inpa 2 

Crenicichla sp. "juvenil" 1 
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Ctenobrycon spilurus 4 

Erythrinus erythrinus 10 

Gymnotus carapo 3 

Gymnotus coropinae 9 

Helogenes marmoratus 13 

Hemigrammus cf. bellottii 114 

Hemigrammus durbinae 1 

Hemigrammus neptunus 42 

Hemigrammus ocellifer 21 

Hoplerythrinus unitaeniatus 1 

Hoplias malabaricus 5 

Hoplosternum littorale 16 

Hyphessobrycon agulha 128 

Hyphessobrycon ericae 5 

Hypoptomatinae sp. "juvenil" 2 

Hypopygus lepturus 6 

Hypostomus cf. plecostomus 69 

Hypostomus sp. "juvenil" 24 

Iguanodectes geisleri 7 

Ituglanis cf. amazonicus 3 

Leporinus friderici 1 

Mesonauta festivus 52 

Microcharacidium eleotrioides 2 

Microschemobrycon casiquiare 2 

Moenkhausia bonita 1 

Moenkhausia comma 7 

Moenkhausia melogramma 2 

Moenkhausia oligolepis 12 

Nannostomus diagrammus 1 

Oreochromis niloticus 364 

Otocinclus mura 1 

Paracanthopoma sp. n 2 11 

Phenacogaster cf. beni 2 

Pimelodella howesi 1 

Poecilia reticulata 7453 

Pyrrhulina aff. australis 1 

Pyrrhulina cf. australis 3 

Pyrrhulina cf. brevis 59 

Rhandia quelen 1 

Rineloricaria cf. phoxocephala 1 

Rineloricaria sp. "2" 4 

Satanoperca jurupari 4 

Serrapinnus cf. microdon 18 

Symbranchus sp. "juvenil" 11 
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Symbranchus sp. "karipunas" 1 

Synbranchus sp. "karipunas" 2 

Tatia aff. galaxias 2 

Total Geral 8796 

 

Ao analisar a ocorrência das duas EEI para cada igarapé (Figura 3), observou-se que 

P. reticulata e O. niloticus ocorreram em cinco dos igarapés (Ig02, Ig04, Ig05, Ig06 e Ig08). 

Enquanto nos igarapés Ig01 e Ig08, houve ocorrência apenas de P. reticulata. Em ambos os 

cenários a proporção de indivíduos de EEI em relação aos de espécies nativas foi maior. 

Os igarapés Ig03, Ig09 e Ig10 foram os únicos que não apresentaram ocorrência de EEI. 

 

Figura 3: Frequência de ocorrência de O. niloticus, P. reticulata e das espécies nativas em cada ponto 

de coleta. 

Os índices de Shannon e Simpson (Tabela 4), mostraram maior diversidade nos 

igarapés Ig09, Ig10 e Ig03 respectivamente, que demonstram menor impacto 

antropogênico. Por outro lado, os igarapés Ig06 e Ig08, mais afetados pelas atividades 

humanas, conforme a categorização de Catâneo et al., (2024), exibiram os menores valores 

de diversidade, refletindo-se também em sua riqueza. 

Tabela 4: Índices de diversidade e riqueza aplicados em cada um dos igarapés amostrados. 

Índices de 

diversidade 
Ig_01 Ig_02 Ig_03 Ig_04 Ig_05 Ig_06 Ig_07 Ig_08 Ig_09 Ig_10 

Abundância 

absoluta 
534 255 211 660 140 4671 825 1017 206 65 

Riqueza 11 4 21 4 16 3 4 3 27 11 

Shannon -0,43 -0,80 -1,95 -0,50 -1,68 -0,13 -0,32 -0,30 -2,55 -2,05 

Simpson 0,16 0,40 0,73 0,30 0,71 0,06 0,14 0,16 0,89 0,85 

 

A análise de correlação de Spearman revelou associações significativas entre as 

variáveis estudadas. Foi observada uma forte relação negativa entre a abundância de EEI, 

espécies nativas (-0,895; p<0,05) e o HII (-0,911; p<0,05). Além disso, houve uma correlação 

positiva significativa entre a presença de EEI e a temperatura (0,001; p < 0,05), conforme 

representado na Figura 4.  
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Figura 4: Correlação de Spearman. Esferas vermelhas indicam relações negativas, enquanto azuis 

representam relações positivas. O tamanho reflete a força da relação, com quadrados destacados 

para significância estatística (p< 0,05). Variáveis incluíram: EEI- espécies exóticas invasoras, EN- 

espécies nativas, HII- índice de integridade do habitat, pH, CE- condutividade elétrica, T- 

temperatura e OD- oxigênio dissolvido. S - Índice de Simpson, H' - Índice de Shannon-Wiener. 

4. DISCUSSÃO 

As comunidades de peixes são sensíveis às mudanças ambientais (Casatti et al., 2006; 

Espírito-Santo et al., 2013; Leal et al., 2018). Esta sensibilidade foi claramente evidenciada 

pelos valores das métricas de diversidade, riqueza e equitabilidade que se mostraram 

mais elevados nos igarapés preservados, enquanto nos degradados e intermediários, esses 

valores inferiores. Esse padrão se assemelha a outros cenários encontrados em igarapés 

urbanos amazônicos e em outras regiões do Brasil e do mundo (por exemplo, (Barros et 

al., 2020; Beltrão et al., 2018; Larentis et al., 2022; Marques et al., 2020). Os resultados 

evidenciaram ainda, uma ameaça iminente para os igarapés da área urbana, classificados 

como intermediários e degradados pelo Índice de Integridade do Habitat. Nesses igarapés, 

foi registrada ocorrência e alta abundância das espécies invasoras P. reticulata e O. 

niloticus, que podem acarretar outras consequências negativas para esses ecossistemas.  

A espécie O. niloticus figura como a terceira espécie de peixe de água doce mais 

invasora globalmente, destacando-se como a espécie de tilápia mais amplamente 

disseminada na América (Cassemiro et al., 2018), e uma das mais propagadas em todo o 

mundo (Canonico et al., 2005). Sua ampla distribuição foi impulsionada pela prática da 

aquicultura, principalmente pelo seu baixo custo de produção (Forneck et al., 2021; 

Zambrano et al., 2006). Por outro lado, a espécie P. reticulata, que é dominante em igarapés 

de várias regiões do Brasil e do mundo, também vem sendo reconhecida como uma 

invasora de alcance global (Cunico et al., 2012; Deacon et al., 2011), e tem a origem de sua 

introdução ligada ao controle biológico (El-Sabaawi, 2018), mas também à aquariofilia e 

comércio ornamental (Duggan et al., 2006; Magalhães & Jacobi, 2013; Oliveira et al., 2014). 

Ambas as espécies têm o potencial de prejudicar a função dos ecossistemas e aumentar 

sua vulnerabilidade a outros impactos ambientais (Gu et al., 2015; Zhang et al., 2017).  

Tais espécies compartilham uma série de características que favorecem seu cultivo, 

ao mesmo tempo que possibilita seu sucesso como invasora (Agostinho et al., 2021; El-

Sabaawi, 2018). Dentre estas destacam-se: sua alta plasticidade alimentar, devido à sua 

natureza onívora, sua capacidade de crescimento rápido e maturação precoce, além de 

uma notável tolerância às mudanças ambientais, o que justifica a relação positiva com a 

temperatura (Casal, 2006; Champneys et al., 2021; Lisi et al., 2018). Ainda, P. reticulata 

conta com uma série de características relacionadas à sua biologia reprodutiva (Deacon et 

al., 2011), como a ovoviviparidade, intervalo curto entre ninhadas, número de indivíduos 

gerados, a capacidade da fêmea de armazenar espermatozóides por longos períodos, que 
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também favorecem seu sucesso de invasão (Deacon et al., 2011). Aliadas à sua história de 

vida e rápida adaptação, a introdução de um único indivíduo dessa espécie pode resultar 

em populações numerosas e bem estabelecidas (Deacon et al., 2011; Rosenthal et al., 2021).  

A relação negativa observada entre a abundância das EEI, as espécies nativas e a 

integridade do habitat revelam uma preocupante tendência: a degradação dos 

ecossistemas de igarapés está promovendo o estabelecimento dessas EEI, em detrimento 

das espécies nativas. É importante destacar que padrões sutis foram observados nos 

valores dos parâmetros limnológicos dos igarapés da área urbana e periurbana, como 

temperatura, pH e oxigênio dissolvido. Alterações desses parâmetros podem provocar 

distúrbios em diversas escalas nos peixes nativos, como mudanças na taxa de crescimento 

e maturação sexual e levar a morte de indivíduos em grande escala (Karr, 1981; Schulz; 

Martins-Junior, 2001), alterando os padrões da estrutura das comunidades (Fausch et al., 

1990). Por outro lado, as alterações ambientais, impulsionadas pela urbanização, reduz a 

vegetação do entorno de igarapés e consequentemente o fornecimento de substratos, 

micro-habitat e alimento para espécies nativas, promovendo a homogeneização da biota 

aquática, que será composta principalmente por espécies tolerantes ((Henle et al., 2004; 

Miguel et al., 2017; Ortega et al., 2021) como é o caso de P. reticulata e O. niloticus. 

Adicionados aos impactos ambientais e limnológicos observados nesses 

ecossistemas, há ainda os riscos associados à alta incidência das EEI. As invasões 

biológicas constituem a segunda principal causa da perda da biodiversidade global e têm 

gerado danos diversos (Bellard et al., 2016; Casal, 2006; Simberloff et al., 2013; Zhang et 

al., 2022). Muitos impactos associados à invasão de P. reticulata e O. niloticus, já foram 

descritos, como a diminuição de peixes nativos (Attayde et al., 2011; Bittencourt et al., 

2014; Champneys et al., 2021; Gu et al., 2015; Shuai et al., 2023; Stauffer et al., 2022), sua 

dominância no ambiente invadido, alterações das características da água e ciclagem de 

nutrientes, impactando os ecossistemas de várias maneiras (Canonico et al., 2005; El-

Sabaawi, 2018; X. Zhang et al., 2017). Sabe-se que os ecossistemas de igarapés 

desempenham um papel crucial na manutenção da biodiversidade em bacias 

hidrográficas (Leal et al., 2018; Meyer et al., 2007). Na bacia do rio Madeira, que abriga a 

maior diversidade de peixes já descrita (Ohara et al., 2015), a presença de EEI associada a 

degradação desses ecossistemas pode resultar na perda dessa diversidade e vulnerabilizar 

ainda mais esses ambientes, especialmente na área urbana (Marques et al., 2020). Portanto, 

medidas mitigadoras são necessárias e urgentes na região.  

 5. CONCLUSÃO 

Este estudo apresenta uma importante contribuição para o conhecimento sobre as 

ocorrências de EEI em ecossistemas aquáticos da Amazônia. Constatamos uma clara 

relação entre a degradação ambiental dos igarapés e o sucesso das EEI. Com isso 

conferimos que o desaparecimento de espécies nativas e aparecimento de espécies 

exóticas é dado gradualmente em detrimento do grau de degradação ambiental desses 

ecossistemas. Os igarapés que não apresentaram registros de EEI, encontram-se em áreas 

mais afastadas do centro urbano, porém ainda estão conectados às suas microbacias. Isto 

evidencia certa vulnerabilidade desses sistemas, visto que as EEI estão presentes em 

outros trechos desses igarapés e podem expandir sua distribuição para outras áreas. A 

ameaça à integridade ambiental e à ictiofauna nativa desses sistemas reforçam a 

importância da sua preservação. Contudo, uma maior atenção deve ser dada às vias de 

introdução dessas espécies, destacadas como a pisciculturas e comércio ornamental, para 

impedir novas introduções. Essas práticas devem ser conduzidas com muita 

responsabilidade, visando evitar a liberação de novos indivíduos no ambiente natural. 
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