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“ I do wish we could chat longer, but...  

I'm having an old friend for dinner” 

Hannibal Lecter in the Silence of the Lambs 



 

 

Canibalismo em peixes 

RESUMO 

No início da década de 90, foi publicada a primeira e única revisão geral sobre canibalismo 

em peixes. Apesar de diversas publicações posteriores lidarem com canibalismo, essas 

abordam aspectos específicos em relação ao tema, sendo restritas a poucas espécies, regiões e 

períodos (ex. reprodução e migração). Assim, primeiramente foi realizada extensa consulta 

literária visando, além de atualização da revisão existente sobre canibalismo em peixes, 

avaliar as implicações de tal comportamento, apresentando, também, perspectivas para 

pesquisas futuras. Dessa revisão, duas hipóteses foram selecionadas e testadas, (i) a incidência 

de canibalismo é determinada pela abundância de recursos alimentares alternativos, a qual foi 

testada experimentalmente, e (ii) as ocorrências de canibalismo serão maiores quanto menor a 

diversidade e, consequentemente, maiores ocorrências serão observadas em maiores latitudes, 

testada através de meta análise.  Canibalismo foi observado em 104 famílias de peixes 

contando com 390 espécies, dessas, 150 apresentaram tal comportamento apenas em 

cativeiro. O canibalismo foi observado principalmente em espécies com hábito carnívoro, 

principalmente invertívoro, e naquelas com cuidado parental. Observou-se, 

experimentalmente, que indivíduos predadores tendem a evitar o canibalismo até que este seja 

a única alternativa, consumindo coespecíficos apenas em excassez de recursos alimentares 

extrema, sendo, ainda, influenciado por possível segregação espacial. Finalmente, o 

canibalismo se mostrou relacionado com a riqueza de espécies, apresentando aumento no 

número de ocorrências a medida que a riqueza de espécies de peixe diminui, com um efeito 

secundário significativo, para a latitude, no hemisfério norte, em que as ocorrências de 

canibalismo aumentam com o aumento da latitude. Esses fatores podem estar ligados ao fato 

de o gradiente de diversidade não ser igual para os dois hemisférios, sendo mais acentuado no 

hemisfério norte que no hemisfério sul. Assim, o canibalismo possui grande potencial em 

influenciar a dinâmica populacional de assembleias de peixes com baixa riqueza, como 

àquelas observadas em altas latitudes do hemisfério norte. Dessa maneira, a importância do 

canibalismo não deve ser negligenciada, devido, principalmente, ao fato de tal 

comportamento tornar-se mais frequente em ambientes com baixas espécies, sendo que com o 

declínio global no número de espécies pode fazer com que esse comportamento seja mais 

frequentemente observado. 

Palavras-chave: Revisão. Predação intraespecífica. Gradiente de diversidade. Hoplias.  

      Disponibilidade de alimento. Latitude. Metanálise. 

  



 

 

Cannibalism in fish 

ABSTRACT 

In the beginnings of the 90s the first review about cannibalism in fish was published. Despite 

several publications later to such revision, the published works deal with more specific 

features about this behavior, being restricted to few species, regions and periods (e.g. 

reproduction and migration). Thereby, it is presented an update about cannibalism in fish, 

based in an extensive literature review, presenting its implications and highlighting areas that 

merit further research. From such revision two hypotheses were selected and tested, its results 

are presented in the consecutive sections. Cannibalism frequencies will be determined by (i) 

feeding resources availability, and (ii) species richness, presenting a secondary effect with 

latitude, as species richness decreases with increasing latitudes, cannibalism occurrence 

would be expected to increase with increasing latitudes. Cannibalism was observed for 390 

species in 104 families, being common in parental care and carnivorous species. 

Experimentally, cannibalism was observed to occur only in the total absence of heterospecific 

prey and seems to be influenced by space segregation and feeding resources availability. 

Finally, cannibalism was shown to be negatively related with diversity, presenting increasing 

occurrence number with decreasing diversity. Nevertheless, cannibalism occurrences only 

presented significant relation with latitude in the northern hemisphere, possibly because the 

species diversity gradient differs between hemispheres, being more conspicuous in the 

northern one. Cannibalism seems to be an important factor in structuring populations in the 

northern hemisphere, especially in higher latitude regions, being influenced by food 

availability. The influence of cannibalism in determining population and communities 

dynamic should not be neglected, specially because with increasing human impact in natural 

environments and, consequently, reduced species richness, this behavior will, probably, be 

more frequently observed. 

Keywords: Intraspecific predation. Literature survey. Diversity gradient. Hoplias. Food     

       availability. Latitude. Metanalisys. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

Trabalhos descrevendo o canibalismo em peixes datam, pelo menos, desde 1850 

(HANCOCK, 1852) até a atualidade e, provavelmente, existem trabalhos ainda mais antigos. 

Tal comportamento atrai a atenção de muitos pesquisadores devido ao fato de não possuir um 

sentido evolutivo específico (DAWKINS, 1976; NESBIT; MEFFE, 1993) ou, de maneira 

contrária, de ser um mecanismo evolutivo de sobrevivência (FOX, 1975; POLIS, 1981; 

SMITH; REAY, 1991). O primeiro devido ao fato de tal comportamento reduzir tanto o 

número de indivíduos da mesma espécie e, principalmente, daqueles genéticamente próximos, 

sendo que, ainda, os riscos inclusos em predar um indivíduo da mesma espécie, não excedem 

os benefícios energéticos de tal comportamento, já, o último, deve-se ao fato de o canibalismo 

propiciar energia suficiente na manutenção de um indivíduo ao se alimentar de coespecúficos. 

São diversos os trabalhos lidando com o tema de maneira geral (FOX, 1975; POLIS, 1981) e 

com peixes (SMITH; REAY, 1991; MANICA, 2002). Ainda, observações de canibalismo em 

peixes encontram-se frequentes em publicações, especialmente àquelas sobre dieta. 

Desde a publicação do clássico trabalho intitulado “Stock and Recruitment” por Ricker 

(1954), que considerava o canibalismo como o mecanismo final na estruturação de 

populações, diversas publicações atribuíram ao canibalismo a função de regulador da 

dinâmica populacional. Entre suas muitas manifestações, a que mais se destaca é a formação 

de bimodalidade no tamanho corpóreo devido a presença de indivíduos canibais e não 

canibais no mesmo ambiente (POLIS, 1981; BJØRNSTAD et al., 1999; CLAESSEN et al., 

2000; PERSSON et al., 2003; BERG et al., 2010; HUSS et al., 2010). Como resultado, tem-se 

indivíduos canibais que se tornam “gigantes” e os não canibais, que se alimentam 

principalmente de invertebrados, são “anões”, como demonstrado para trutas (BERG et al., 

2010) (Fig. 1). 

Apesar do interesse pelo tema canibalismo ter aumentado na última década, 

especialmente, em relação a peixes, seu significado e consequências ainda divide opiniões 

entre pesquisadores. Em 1991, uma ampla revisão sobre canibalismo em peixes foi publicada 

(SMITH; REAY, 1991) sendo que, nessa revisão, os autores assumem que o canibalismo em 

peixes é um fenômeno comum e difundido em diversas espécies. Desde então, 25 anos após 

essa primeira revisão, trabalhos sobre o canibalismo tem sido publicados, abordando, cada 

um, assuntos específicos dentro do tema geral, sendo que, muitas das publicações apresentam 
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novos dados, propõem novas hipóteses e, algumas, demonstram ideias contrárias àquelas 

apresentadas por Smith & Reay. 

 

Fig. 1. Truta ártica (Salvelinus alpinus). Indivíduos maiores (gigantes) canibais (esquerda) e 

indivíduos menores (anões) invertívoros (direita). Todos os indivíduos mostrados são adultos. 

Foto retirada de BERG et al. (2010). 

Três aspectos são destacados. Primeiro, uma ampla revisão da literatura foi realizada a 

fim de apresentar uma atualização ao tema com base no conhecimento científico produzido 

nas últimas décadas, apontando lacunas e possíveis campos para pesquisa que ainda merecem 

estudos mais aprofundados. Essa revisão trouxe à tona alguns questionamentos sobre 

possíveis causas do canibalismo. Assim, um experimento foi realizado a fim de testar a 

influência da disponibilidade de recursos alimentares na incidência de canibalismo em peixes 

tropicais, tendo seus resultados e possíveis implicações ecológicas apresentadas e discutidas.. 

Através de uma metanálise, foi avaliada a possibilidade de o canibalismo ser mais comum em 

ambientes com menor diversidade de espécies, sendo a distribuição das ocorrências de 

canibalismo descritas e as possíveis implicações em seu padrão de distribuição são discutidas. 
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2 CANIBALISMO EM PEIXES TELEÓSTEOS: UMA ATUALIZAÇÃO 

RESUMO 

Canibalismo, o ato de se alimentar de um indivíduo da mesma espécie, tem intrigado 

pesquisadores há muito tempo, sendo reportado, pelo menos desde, 1850. Em 1991, Smith e 

Reay publicaram uma revisão sobre canibalismo em peixes, sendo essa a mais completa 

publicada até o momento. Entretanto, após essa publicação, vários estudos abordando 

aspectos específicos sobre o tema foram realizados. Assim, o presente artigo tem como 

objetivo atualizar o conhecimento sobre o tema canibalismo em peixes, através de um extenso 

levantamento bibliográfico. Embora, relatos sobre canibalismo tenham aumentado após a 

década de 90, as publicações lidando diretamente com o tema ainda são escassas, sendo o 

incremento no número de publicações, provavelmente, decorrente do crescimento das 

pesquisas de desenvolvimento da aquicultura e não diretamente pelo interesse no tema. Casos 

de canibalismo foram encontrados para 390 espécies de peixes, distribuídas em 104 famílias. 

Do total de espécies que apresentaram canibalismo 150 foram canibais apenas em cativeiro. 

As famílias que apresentaram o maior número de casos descritos e, portanto, com maior 

informação sobre esse comportamento foram Percidae, Salmonidae e Esocidae em água doce 

e Gobiidae, Gadidae e Merluciidae em ambiente marinho. Implicações sobre o 

comportamento canibal e perspectivas para pesquisas futuras desse tema são discutidas nessa 

revisão. 

Palavras-chave: Aquicultura, predação intraespecífica, alimentação, revisão bibliográfica. 
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Cannibalism in fish revisited: Review of evidence 

ABSTRACT 

Cannibalism, the act of killing and eating the whole, or major part, of an individual of the 

same species, irrespective to its development stage has for long intrigued researchers. In the 

year of 1991 Smith and Reay presented the most complete revision about cannibalism in 

teleost fish. Nevertheless, several studies about specific aspects of cannibalism were 

published after such revision. The present work objective is to to present an update about 

cannibalism in fish through an extensive literature survey. Although, publications including 

cannibalism have increased in number, especially after the 90s, publications dealing direct 

with such theme are still scarce and the increase in the number of publications is due to the 

growth in research, specially aquaculture, and not directly in the theme cannibalism. 

Cannibalism was recorded for 390 species in 104 families but 150 species presented cases 

only in enclosed environments. The families that cannibalism was more described included 

Percidae, Salmonidae and Esocidae in freshwater and Gobiidae, Gadidae and Merluciidae in 

marine environment. Implications about cannibalism and future perspectives about the theme 

are discussed in the present review.  

Keywords: Aquaculture; intraspecific predation; literature survey; feeding; reproduction. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

Em seu livro “O Gene Egoísta”, Dawkins (1976) propõe que o ato de consumir 

indivíduos da mesma espécie deve ser raro, isso devido ao fato dos benefícios em se alimentar 

de indivíduos da mesma espécie, incluindo ganhos nutricionais e eliminação de potenciais 

competidores não excederem os riscos intrínsecos de predação adicional. Entretanto, 15 anos 

após a publicação de “O Gene Egoísta”, Polis (1981), com base em uma vasta revisão sobre o 

tema, afirmou que Dawkins (1976) formulou a pergunta errada ao perguntar “Por quê o 

canibalismo é relativamente raro?” afirmando que a pergunta correta seria “Por quê o 

canibalismo é relativamente comum?”. Polis (1981) observou que o canibalismo tem a 

capacidade de influenciar a estruturação de populações e que este comportamento geralmente 

envolve indivíduos de tamanhos distintos, ao contrário do proposto por Dawkins (1976). 

Entretanto, mais de 30 anos após a publicação de Polis (1981), opiniões ainda divergem sobre 

o quão comum o canibalismo é e qual o reflexo seu reflexo em ambientes naturais. 

Canibalismo, definido como o ato de matar e se alimentar de um indivíduo da mesma 

espécie, independente de seu estádio de desenvolvimento (Smith e Reay 1991), tem intrigado 

pesquisadores há muito tempo. Em 1852, observando a nidificação de Gasterosteus aculeatus, 

Hancock observou um adulto se alimentando de um jovem, de outro ninho, que se 

aproximava de seu ninho. Várias publicações do início do século 20 contêm observações de 

canibalismo em salmonídeos (ex. Henshall 1902; Stranahan 1903; Titcomb 1905; Johnson 

1906; Stranahan 1912), Fundulus heteroclitus (Newman 1907), Perca fluviatilis (Allen 1935) 

e Esox lucius (Wurtz 1944). Em sua publicação intitulada “Stock and Recruitment”, Ricker 

(1954) demonstra o papel do canibalismo como o mecanismo final na estruturação 

populacional, sendo que, este trabalho é considerado como o primeiro a discutir a importância 

do canibalismo na determinação da dinâmica populacional (Smith e Reay 1991). 

Posteriormente, Fox (1975a) e Polis (1981) apresentaram revisões da literatura incluindo 

registro do canibalismo em diversos organismos e suas implicações ecológicas. 

Diversos fatores podem levar ao canibalismo, destacando-se baixo estado nutricional, 

alta densidade de predadores, baixa quantidade e qualidade do alimento e diferenças no 

tamanho dos indivíduos (Polis 1981; Koeller et al. 1989; Smith e Reay 1991; Liao et al. 2001; 

Baras e Jobling 2002). A tendência, de indivíduos maiores serem mais canibais que 

indivíduos menores faz com que este comportamento seja considerado uma relação 

assimétrica (Polis 1981). Dessa forma, diferenças no tamanho dos indivíduos dentro de uma 
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coorte podem levar ao canibalismo (Rudolf 2006). Distribuição bimodal no tamanho dos 

indivíduos de uma população é frequentemente observada em populações canibais, devido, 

principalmente, ao fato desses indíviduos apresentarem maior crescimento (Griffiths 1994; 

Berg et al. 2010; Huss et al. 2010).  

O canibalismo pode ter efeito tanto estabilizador quanto desestabilizador em uma 

população. Em populações que apresentam alto grau de competição entre coortes, o 

crescimento da coorte subsequente é suprimido, causando altas mortalidades nas larvas mais 

novas, sendo que uma nova coorte não se desenvolve enquanto os indivíduos mais velhos 

tenham se desenvolvido, reduzindo a competição (Claessen et al. 2004). Níveis de 

canibalismo intermediários podem estabilizar os ciclos desenvolvidos devido à presença da 

coorte dominante, pois, a medida que indivíduos maiores predam coortes mais novas, a 

competição intracoorte é reduzida, permitindo com que esta se desenvolva (Claessen et al. 

2000; Rault et al. 2013).  

Entretanto, níveis de canibalismo muito alto podem levar a desestabilização da 

dinâmica populacional. Nesse caso, cada geração consistiria de duas classes distintas de 

tamanho uma classe não canibal com mais indivíduos, denominada anões, e outra, canibal, 

com menos indivíduos, denominada gigantes (Claessen et al. 2004). Dessa forma, as 

populações alternam entre dois estados alternativos (Persson et al. 2003), um caracterizado 

pela alta densidade de indivíduos canibais com níveis de canibalismo e tamanhos 

intermediários, e outra, caracterizada pela baixa abundância de indivíduos canibais e 

distribuição bimodal no tamanho dos indivíduos, incluindo gigantes canibais. Essas 

modificações na distribuição da biomassa entre os diversos estádios de desenvolvimento 

(Ohlberger et al. 2012) e a alternância entre os dois estados alternativos reflete-se em cascata, 

influenciando as cadeias tróficas de fitoplâncton e zooplâncton (Persson et al. 2003), sendo 

esse efeito desestabilizador aumentado, ainda, por perturbações ambientais (Claessen et al. 

2004). Finalmente, da mesma maneira que o canibalismo pode facilitar a coexistência entre 

espécies competidoras, modificações na distribuição relativa de biomassa entre estádios de 

desenvolvimento distintos podem inibir ou facilitar a introdução e estabelecimento de 

espécies (Ohlberger et al. 2012), a medida que as relações tróficas são intensificadas ou 

relaxadas devido à presença de canibalismo. 

Apesar do canibalismo ser considerado um comportamento bem difundido nas 

populações biológicas e reportado para diversos organismos (Fox 1975a; Polis 1981; Smith e 
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Reay 1991; Elgar e Crespi 1992), é amplamente estudado em peixes, dado que o 

comportamento canibal pode trazer sérias perdas econômicas para a aquicultura (Smith e 

Reay 1991). Assim, entre peixes, este comportamento, é normalmente estudado para aquelas 

espécies com importância econômica em que o comportamento canibal já é amplamente 

conhecido (Smith e Reay 1991; Baras et al. 2010). Contudo, estudos sobre o canibalismo em 

cativeiro podem gerar resultados completamente diferentes daqueles observados em 

ambientes naturais. Por exemplo, larvas de Brycon moorei criadas em cativeiro apresentam 

altas taxas de canibalismo (Baras et al. 2000), enquanto canibalismo em espécies de Brycon 

em ambientes naturais não é reportado na literatura. Um outro padrão que se destaca em 

relação a esse comportamento, é a frequência com que é reportado para espécies de altas 

latitudes, como Esox lucius, Salvelinus alpinus e Perca fluviatilis. Tais espécies estão, 

normalmente, presentes em ambientes com baixa diversidade e, algumas vezes, são as únicas 

espécies de peixes presentes no ambiente. Assim, a piscivoria dessas espécies estaria restrita 

ao canibalismo (Griffiths 1994; Persson et al. 2000; Berg et al. 2010; Borgstrøm et al. 2015; 

Pereira et al. 2016).  

Entre os fatores que podem explicar baixas taxas de canibalismo, encontram-se o 

desenvolvimento de estruturas anatômicas anti-predação, como espinhos nas nadadeiras 

dorsais (Baras et al. 2010) e segregação espacial entre adultos e juvenis (Harris 1975). Em 

ambientes tropicais em que muitas espécies migratórias estão presentes, adultos de muitas 

espécies piscívoras habitam os canais dos rios, enquanto juvenis são encontrados, 

principalmente, em regiões alagadas e lagoas. Essa segregação espacial pode ser uma das 

razões de o canibalismo ser observado com menor frequência em ambientes tropicais. 

Ademais, a probabilidade de canibalismo está conectada com a probabilidade de encontro 

entre indivíduos da mesma espécie (Fox 1975b), sendo que a alta diversidade encontrada em 

áreas tropicais (Winemiller 1989; Stuart-Smith et al. 2013) deve reduzir as taxas de 

canibalismo. Entretanto, estudos abordando diretamente o canibalismo em populações de 

peixes em ambientes tropicais são raros. 

 “Cannibalism in teleost fish” (Smith e Reay 1991) é a única revisão geral, ao menos 

em língua inglesa, sobre canibalismo em peixes. Nesse trabalho, os autores apresentam o 

canibalismo como um comportamento comum, listando um grande número de espécies em 

que este comportamento está presente, propondo uma classificação para os diversos tipos de 

canibalismo e indicando suas causas e possíveis consequências ecológicas. No presente 

trabalho essa revisão é atualizada com base no conhecimento produzido nas últimas décadas, 
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sendo acrescidas e discutidas novas explicações sobre causas e consequências do canibalismo 

em peixes, apontando lacunas e campos para pesquisa que merecem um estudo mais 

aprofundado.   

2.2 METODOLOGIA 

Uma revisão bibliográfica utilizando a base de dados Web of Science (ISI – Institute of 

Scientific Information; accesso: http://apps.webofknowledge.com) com as palavras-chave 

“fish cannibalism” e “trophic ecology of fish”, filtrada pela palavra “feeding”, com Novembro 

de 2015 como data final. Resultados duplicados e publicações que não continham dados 

originais sobre dieta de espécies (ex. isótopos, modelagem estatística e revisões) foram 

excluídos. Das publicações restantes, presença ou ausência de canibalismo foi observada e 

obtidas as seguintes informações: (i) ano de publicação, (ii) ambiente de estudo (marinho ou 

água doce), (iii) classificação taxonômica das espécies, (iv) hábito alimentar da espécie 

canibal, (v) tipo de ambiente em que as observações foram realizadas (cativeiro ou em 

ambiente natural) e (vi) classificação do tipo de canibalismo. 

A classificação do tipo de canibalismo foi realizada de acordo com os três critérios 

propostos por Smith e Reay (1991) que inclui (i) o estádio de desenvolvimento ontogenético 

da presa (ovo, larva, juvenil ou adulto), (ii) relação genética do canibal em relação à presa 

(filial – em que os pais se alimentam da própria prole, entre irmãos e canibalismo entre 

indivíduos não relacionados) e (iii) relação etária entre o canibal e presa (intra e inter coorte). 

Informações sobre o sexo do canibal e a quantidade de ovos consumida do ninho, também 

foram retiradas quando disponíveis. As informações necessárias para a classificação do tipo 

de canibalismo nem sempre estão disponíveis nas publicações, principalmente em estudos de 

dieta. Também as diferenças stricto sensu entre adultos e juvenis são difíceis de identificar, 

dessa forma, a classificação como juvenil pode referir-se tanto a juvenis quanto a adultos 

pequenos. 

Informações sobre o hábito alimentar das espécies foram obtidas em publicações e 

complementadas com o FishBase (Froese e Pauly 2015). Ainda, como a pesquisa inclui 

publicações desde o ano de 1939, o FishBase (Froese e Pauly 2015) também foi utilizado para 

a padronização do nome das espécies para evitar o viés gerado pelo uso de sinonímias. 
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2.3 PADRÕES DE OCORRÊNCIA 

O levantamento bibliográfico identificou 1200 publicações contendo observações de 

canibalismo, sendo menos de 20% dessas publicações anteriores a década de 90 (Fig. 1). 

Smith e Reay (1991) em sua revisão encontraram canibalismo em 106 espécies de peixes, 

distribuídos em 36 famílias. Nessa revisão esse número foi expandido para 390 espécies em 

104 famílias, sendo que 150 dessas espécies apresentaram canibalismo apenas em cativeiro. A 

maioria dos casos de canibalismo é apresentada em trabalhos de dieta e não apresenta detalhes 

sobre o comportamento canibal, como pode ser exemplificado pelos estudos de estrutura 

trófica. Entre os estudos que lidam diretamente com o comportamento canibal as áreas 

predominantes são aquicultura e reprodução e/ou encontram-se concentrados em espécies 

específicas como Salvelinus alpinus, Perca fluviatilis, Esox lucius e Gadus morhua.  

O aumento no número de observações de canibalismo pode ser devido ao crescente 

interesse de pesquisadores após publicações gerais sobre o canibalismo como a de Fox 

(1975a) e de Polis (1981) ou em peixes como Smith e Reay (1991). Essas publicações 

reconheceram o canibalismo como um possível mecanismo de estruturação de populações. 

Esse incremento, também pode ser apenas um reflexo do número de pesquisa e publicações 

científicas voltadas para a necessidade de aumentar a produção de alimento na aquicultura. 

Entretanto, o aumento no número de observações pode ser um artefato devido ao acesso 

limitado a essas publicações em períodos anteriores a 1990. 

O aumento do número de pesquisas em ecologia trófica, novas metodologias e 

técnicas de análise possibilita a detecção mais acurada de canibalismo. Trabalhos incluindo 

análises de DNA em conteúdo estomacal (Rosel e Kocher 2002; Barnett et al. 2010; Jo et al. 

2014; Paquin et al. 2014) eliminam diversos problemas ligados a identificação errôneas do 

conteúdo estomacal devido a altas taxas de digestão, por exemplo. Por outro lado, com o 

aumento da utilização de isótopos estáveis em estudos de ecologia trófica, diversas 

publicações não apresentam detalhes sobre a alimentação das espécies, não sendo possível 

aferir sobre a presença ou ausência de canibalismo. 
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Fig. 1  Número de publicações incluindo canibalismo em peixes no período de 1934 até Novembro de 2015. 

O número de observações em ambientes de água doce foi similar ao número de 

publicações de ambientes marinhos e as famílias mais representadas incluem Percidae (140 

ocorrências, representados por Perca fluviatilis e Perca flavescens), Salmonidae (75 

ocorrências, com Salvelinus alpinus mais frequente), e Esocidae (54 ocorrências, 

principalmente para Esox lucius), em ambiente de água doce. Em ambiente marinho, as 

famílias com o maior número de registros foram Gadidae (106 ocorrências, representado por 

Gadus morhua), Gobiidae (54 ocorrências, principalmente com Pomatoschistus microps) e 

Merluciidae (29 ocorrências distribuídas entre espécies do gênero Merluccius) (Fig. 2).  

As informações obtidas foram resumidas e as espécies que apresentaram 

comportamento canibal, bem como os dados disponíveis nas publicações, são apresentadas no 

Apêndice A. Como algumas publicações apresentam canibalismo para mais de uma espécie, o 

número total de casos de canibalismo pode exceder o número de publicações analisadas. 

2.4 ESTÁDIO DE DESENVOLVIMENTO E RELAÇÃO GENÉTICA ENTRE 

PREDADOR E PRESA 

O canibalismo é frequentemente observado em espécies com cuidado parental (Smith 

e Reay 1991), sendo influenciado, principalmente, pelo tamanho e idade da prole, 

disponibilidade de parceiros e certezas de paternidade (Manica 2004). Algumas espécies 

ajustam seu cuidado parental de modo a favorecer indivíduos com maior proximidade 
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genética, canibalizando indivíduos não aparentados, reduzindo a competição para a própria 

prole, ao mesmo tempo em que recupera alguma energia gasta durante o cuidado parental 

(Neff 2003a; Neff e Sherman 2003; Neff 2003b). Ainda, quando incidindo sobre os ovos dos 

próprios indivíduos, o canibalismo tende a estar restrito aos machos, pois fêmeas, ao contrário 

dos machos, nunca poderiam recuperar toda a energia investida na reprodução ao consumir 

parte de sua prole (Manica 2002a; Manica 2004). Entretanto, canibalismo de ovos é 

observado também em fêmeas. Fêmeas de Zacco temmincki foram observadas canibalizando 

ovos, principalmente de outras fêmeas, inclusive mais frequentemente que os machos da 

mesma população (Katano e Maekawa 1995). Nesse caso, os autores ainda destacam que pode 

existir diferenças individuais na tendência em canibalizar ovos e que uma população contem 

tanto indivíduos canibais quanto não canibais, sendo que fêmeas canibais apresentam maior 

fecundidade durante o período reprodutivo que não canibais. 
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Fig. 2 Número total de casos de canibalismo nas famílias de peixe que apresentaram maiores valores de 

ocorrência. Apenas as 20 famílias com os maiores números de ocorrências de canibalismo são apresentadas na 

figura. Informações quanto ás famílias não representadas encontram-se no Apêndice A. 

Durante o estágio larval o canibalismo também é observado, a medida que indivíduos 

que eclodem antes são capazes de predar indivíduos que eclodiram tardiamente (Pine III et al. 

2000). Podendo ainda, ser influenciado geneticamente (Polis 1981; Hoffman e Pfennig 1999), 

como demonstrado em híbridos de Poeciliopsis monacha, uma espécie altamente canibal, com 
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a espécie não canibal, Poeciliopsis lucida, em que foram observados níveis intermediários de 

canibalismo em relação às espécies parentais (Thibault 1974). 

Canibalismo filial foi observado para 55 espécies, 25 destas apenas em cativeiro, 

sendo a maioria dos estudos envolvendo Gobiidae. As demais (30 espécies) foram observadas 

canibalizando a prole em ambiente natural, destacando-se Pomacentridae e Apogonidae. O 

consumo de ovos é frequentemente reportado na literatura para algumas famílias, como 

Engraulidae, entretanto, afirmações sobre a relação genética entre o predador e presa não 

podem ser feitas sem observações diretas ou testes de DNA. Consequentemente, estudos 

reportando canibalismo filial são geralmente estudos observacionais de reprodução em 

ambiente natural (ex. Okuda e Yanagisawa 1996; Payne et al. 2002) ou em cativeiro (ex. 

Petersen e Marchetti 1989; Payne et al. 2002). 

Durante o período reprodutivo, os pais podem consumir sua prole de maneira total ou 

parcial. O primeiro, é visto como um investimento em reproduções futuras, enquanto o 

segundo pode influenciar tanto reproduções futuras quanto a atual (Sargent 1992). O consumo 

total da prole é esperado quando o custo reprodutivo, principalmente de cuidado com a prole, 

é alto, sendo influenciado por tamanho e idade da prole, condição nutricional dos pais, 

disponibilidade de parceiros e certezas na paternidade (Manica 2004). Gray et al. (2007) 

observou um aumento no canibalismo de ovos por machos Telmatherina sarasinorum na 

presença de outros machos, enquanto Neff (2003) reportou que indivíduos de Lepomis 

macrochirus ajustam seu cuidado parental de maneira a favorecer proles aparentemente mais 

próximas a si geneticamente. Nesses casos, a presença de outros machos durante a desova é 

utilizado como um indicativo de paternidade reduzida (Neff e Gross 2001; Neff e Sherman 

2003), enquanto, após a eclosão dos ovos, os pais podem utilizar sinais químicos, produzidos 

pelas larvas e liberados provavelmente na urina, para distinguir sua prole (Brown e Brown 

1996; Neff e Sherman 2003; Neff e Sherman 2005). 

A condição nutricional dos pais tem se mostrado como a principal causa para 

canibalismo filial (Manica 2002b; Manica 2004) e os pais, especialmente o macho, 

apresentariam maior frequência de canibalismo conforme sua condição nutricional decaísse 

ao longo do período de cuidado parental (Okuda e Yanagisawa 1996), sendo que para 

algumas espécies, o canibalismo filial de ovos pode contribuir com mais de 90% da energia 

necessária para reprodução (Pajaro et al. 1998), isso porque alguns pais não se alimentam 

durante o período de cuidado parental (Coleman e Fischer 1991). Entretanto, baixa condição 
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nutricional ou menos oportunidades de se alimentar, não são necessariamente pré-requisito 

para o canibalismo ocorrer. Payne et al. (2002) demonstrou que machos de Stegastes 

leucosticus que recebiam dieta suplementar durante o período de cuidado parental cresciam 

mais, mas não apresentavam redução nas taxas de canibalismo quando comparadas a machos 

sem suplementação. 

Foram observadas mais larvas sendo canibalizadas em cativeiro que em ambiente 

natural, sendo que a relação genética entre predador e presa só pode ser definido com precisão 

em cativeiro (Fig 3). Em cativeiro, canibalismo intra coorte é observado inclusive durante o 

estádio embrionário, provavelmente, devido ao desenvolvimento precoce de dentes, que 

capacita o indivíduo em segurar e se alimentar de presas mais eficientemente (ex. Brycon 

moorei, Baras et al. 2000). Na verdade, nem todos os peixes em cativeiros apresentam 

canibalismo em idades ou tamanhos similares, considerando que o canibalismo é determinado 

principalmente por limitações da abertura bucal, a intensidade de canibalismo irá variar de 

acordo com características inerentes ao desenvolvimento de cada espécie (Baras e Jobling 

2002). Em ambientes naturais, indivíduos que eclodem antes podem se alimentar dos 

indivíduos menores e aumentar sua chance de sobrevivência (Pine III et al. 2000). Algumas 

espécies que apresentam tendência ao canibalismo em cativeiro, raramente ou nunca 

apresentam tal comportamento em ambientes naturais, sendo que o canibalismo relatado para 

algumas espécies pode estar sendo superestimado devido ao uso de métodos de coleta que 

permitem que os peixes se alimentem durante a captura (redes de arrasto, por exemplo) 

(Fuentes e Quiroga 2012). 

2.5 HÁBITO ALIMENTAR 

Smith e Reay (1991) observaram que o canibalismo é mais comum em espécies 

piscívoras, entretanto, os dados obtidos na revisão da literatura indicam que tal 

comportamento é mais frequente em espécies generalistas de hábito carnívoro, as quais se 

alimentam de uma gama de organismos, incluindo crustáceos, insetos, moluscos e, não 

somente, peixe. Com os dados obtidos na literatura pode-se observar que, em ambientes de 

água doce, espécies que se alimentam principalmente de invertebrados bentônicos apresentam 

altas incidências de canibalismo (Fig. 3). Tais espécies normalmente apresentam hábito 

invertívoro na ausência de peixes e mudando para uma dieta piscívora na presença abundante 

de peixes, muitas vezes restrito ao canibalismo devido a ausência de outras espécies de peixe 

no ambiente (Svenning e Borgstrøm 2005; Venturelli e Tonn 2006; Berg et al. 2010; Yağci et 
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al. 2014). Canibalismo em espécies não carnívoras em ambientes naturais, embora raro, foi 

observado em duas espécies herbívoras de Pomacentridae (Petersen 1990), uma herbívora de 

Bleniidae e uma espécie detritívora de Gobiidae (Hernaman et al. 2009). 

 

Fig. 3 Distribuição cumulativa (%) da distribuição dos hábitos alimentares das espécies canibais reportadas na 

literatura para ambientes marinhos e de água doce. 

Em ambientes naturais, canibalismo de ovos foi mais frequente que outros estádios de 

desenvolvimento, enquanto em cativeiro a maioria dos casos incluíam a predação de larvas. 

Canibalismo de ovos pode representar mais de 50% da dieta de um indivíduo adulto, sendo 

observado principalmente em espécies zooplanctívoras, como Gadidae e Engraulidae (Valdés 

et al. 1987; Brodeur e Merati 1993). O consumo de ovos normalmente é observado durante 

períodos de reprodução, onde os pais alimentam-se de sua própria prole durante o período de 

cuidado parental, entretanto, espécies sem cuidado parental podem apresentar canibalismo 

filial. Alguns indivíduos, principalmente machos, se alimentam de seus ovos mesmo antes da 

desova ser concluída (Nemtzov e Clark 1994). Em alguns casos, machos de Xyrichtys 

splendens e Xyrichtys martinicensis alimentam-se diretamente dos ovócitos das fêmeas sem 
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fecundá-los, nesses casos a relação é considerada como parasitismo e não como canibalismo, 

devido a ausência de fecundação (Nemtzov e Clark 1994).  

2.6 ASPECTOS GERAIS 

Algumas espécies parecem possuir preferência em predar indivíduos da mesma 

espécie e podem, inclusive, predar mais habilmente presas da mesma espécie que presas 

heteroespecíficas (Byström et al. 2013). A preferência pelo canibalismo é observada, em 

geral, em períodos em que a abundância de jovens é alta ou em períodos em que a abundância 

de presas alternativas é insuficiente para manter a população de adultos piscívoros (Weyl e 

Hecht 1999; Grey et al. 2002; Dörner et al. 2007). Indivíduos de Sander lucioperca 

apresentam alta frequência de canibalismo em anos em que a densidade de jovens dessa 

espécie é alta, entretanto, alimentam-se de outras espécies em anos de densidade baixa 

(Dörner et al. 2007). Por outro lado, indivíduos de Merluccius capensis apresentam altas taxas 

de canibalismo devido a ausência de segregação espacial entre jovens e adultos (Macpherson 

e Gordoa 1994). Assim, o comportamento do predador seria determinado pela disponibilidade 

e acessibilidade, tanto de indivíduos da mesma espécie quanto de presas alternativas, 

alimentando-se de presas que proveriam melhor resultado energético. Experimentalmente, 

indivíduos de Perca fluviatilis apresentaram preferência em predar indivíduos da mesma 

espécie que Rutilus rutilus, isso devido ao fato de indivíduos de R. rutilus apresentarem 

melhor performance em escapar da predação que jovens de P. fluviatilis (Christensen e 

Persson 1993). Similarmente, Salvelinus alpinus aparenta alimentar-se preferencialmente de 

jovens da mesma espécie que de Pungitius pungitius (Byström et al. 2013), entretanto, tal 

preferência pode estar mais conectada à características morfológicas das presas e não 

representar preferência em si, pois, a medida que peixes piscívoros tendem a preferir 

indivíduos sem raios nas nadadeiras (Reist 1980; Christensen e Persson 1993), a presença de 

raios nas nadadeiras dorsais de P. pungitius faria com que S. alpinus evitasse se alimentar 

dessa espécie passando a se alimentar da outra espécie de peixe presente no experimento, ou 

seja, indivíduos da mesma espécie. 

Estudos que relacionam os efeitos do canibalismo em populações naturais ainda são 

raros e concentrados no hemisfério norte. Dessa maneira, as consequências ecológicas e 

evolutivas do canibalismo continuam sendo especulativas, como notado por Smith e Reay 

(1991). Tal fato é reforçado principalmente em regiões tropicais, onde o canibalismo é 

raramente reportado e, quando é, apresenta-se restrito a poucas espécies, principalmente de 
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Cichla introduzidas em ambientes alterados (Gomiero e Braga 2004; Fugi et al. 2008; 

Gomiero et al. 2010). Quando introduzido em reservatórios na região tropical, os tucunarés 

rapidamente se estabelecem como espécie dominante revelando, algumas vezes, altas taxas de 

canibalismo, com os coespecíficos alcançando percentuais superiores a 40% de sua dieta 

(Santos et al. 2001; Novaes et al. 2004; Fugi et al. 2008). Entretanto, em seu ambiente natural 

essa espécie possui amplo espectro alimentar, apresentando ocorrência baixa ou nula de 

canibalismo (Jepsen et al. 1997; Winemiller et al. 1997; Winemiller 2001; Bott 2002; Marto 

et al. 2015). Comportamento similar pode ser observado em Plagioscion squamosissimus, 

introduzidos na planície de inundação do Alto rio Paraná, em que juvenis apresentaram altas 

taxas de canibalismo, sendo que a esse comportamento é atribuído a regulação da abundância 

populacional com a consequente redução da competição no estádio adulto (Neves et al. 2015). 

Embora não exista estudos detalhados sobre o comportamento alimentar dessa espécie em seu 

habitat natural, os altos índices de canibalismo observados fora de seu habitat natural podem 

se relacionar a alta dominância da espécie nessa região e não ser observado em seu habitat 

nativo onde esta, provavelmente, apresenta menor dominância. 

Ainda, em alguns casos o canibalismo é atribuído a espécies com incertezas 

taxonômicas, como Hoplias malabaricus (Winemiller 1990; Luz-Agostinho et al. 2008; 

Bozza e Hahn 2010). Atualmente esta espécie é reconhecida como um complexo de espécies 

com diversos citótipos distintos reconhecidos na América do Sul (Dergam e Bertollo 1990; 

Bertollo et al. 2000; Pazza e Júlio-Jr 2003; Vicari et al. 2005; Graça e Pavanelli 2007). Assim, 

existe a possibilidade de identificação errada dos indivíduos de Hoplias no conteúdo 

estomacal, superestimando as taxas de canibalismo, já que esses indivíduos poderiam se tratar 

de congêneres e não de indivíduos da mesma espécie. 

Diversos aspectos sobre o canibalismo apresentam oportunidades para novas 

pesquisas. Por exemplo, a regulação da densidade populacional em Poeciliidae foi 

demonstrada amplamente em experimentos (ex. Thibault 1974; Jones et al. 1998; Riesch et al. 

2012; Barki et al. 2013a; Nilsson e Persson 2013; Barki et al. 2013b), entretanto, em sua 

revisão Smith & Reay destacaram que a importância desse mecanismo de regulação da 

densidade populacional em ambientes naturais era desconhecida e necessitava de mais 

pesquisas para tal família. Tal afirmação ainda é válida, devido ao fato de poucos estudos 

reportarem canibalismo em ambiente natural para Poeciliidae e, quando reportam, destacam 

que o canibalismo foi raro ou de pouca importância para a população, (Nesbit e Meffe 1993; 

Ivantsoff 1999; Specziár 2004).  
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O fato de canibalismo ser mais reportado no hemisfério norte, pode ser um reflexo do 

fato de países do hemisfério norte publicarem mais em revistas indexadas que países do 

hemisfério sul, portanto, refletindo apenas o estado atual da ciência mundial. Entretanto, 

Griffiths (1994) aponta que ocorrências de canibalismo em Salvelinus alpinus aumentam 

juntamente com a latitude, sendo que indivíduos de latitudes mais elevadas apresentam maior 

incidência de canibalismo. Se isso não for um fenômeno restrito a S. alpinus, seria esperado 

menores taxas de canibalismo nas regiões tropicais. Assim, a influência do canibalismo e seu 

papel como estruturador populacional variaria de intensidade e importância de acordo com a 

localização do ambiente considerado (Pereira et al. 2016). 

Diversos aspectos sobre o canibalismo ainda necessitam de mais pesquisas. Como sua 

importância na introdução e estabelecimento de espécies exóticas, na regulação do tamanho 

populacional, tendência de espécies serem mais canibais que outras e sua distribuição 

geográfica. Embora exista um crescimento nas observações de canibalismo em peixes, sua 

importância na estruturação da dinâmica populacional e de comunidades ainda permanece 

desconhecida. Dessa forma, entender os fatores que promovem o canibalismo pode contribuir 

no controle de espécies introduzidas e ainda melhorar o desempenho da produção em 

aquicultura. 
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3 EFEITOS DA DENSIDADE DE PRESAS NO CANIBALISMO EM UMA 

ESPÉCIE DE PEIXE TROPICAL: UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL 

RESUMO 

O ato de se alimentar de um indivíduo da mesma espécie, denominado canibalismo, 

atualmente é considerado um comportamento comum causado tanto por fatores ambientais 

quanto fatores intrínsecos ao indivíduo, sendo observado em ambientes naturais e, também, 

em cativeiro. Entretanto, as frequências observadas em cativeiro podem diferir daquelas 

observadas em ambientes naturais, principalmente devido a alta concentração de predadores e 

limitado suprimento de alimento em cativeiro. Dessa maneira, através de um experimento 

simulando condições naturais, tentou-se avaliar a influência da disponibilidade de recursos 

alimentares na incidência de canibalismo. O experimento contou com distintos tratamentos 

com variações nas densidades de presas heteroespecíficas (baixa, média, alta e ausente), sendo 

incluídos em cada tratamento predadores, juvenis e adultos, considerados como potenciais 

canibais. Observou-se um aumento no consumo de presas heteroespecíficas com o aumento 

da densidade de presas e casos de canibalismo foram observados apenas em tratamentos em 

que presas heteroespecíficas estavam ausentes. Os resultados sugerem que o canibalismo 

ocorre em situações em que presas alternativas estão ausentes, podendo ser também 

influenciado por segregação espacial entre juvenis e adultos, causadas por diferenças 

comportamentais. Nesse caso é provável que as taxas de canibalismo sejam dependentes da 

probabilidade de encontro entre indivíduos vulneráveis da mesma espécie. 

Experimentalmente, observa-se que as ocorrências de canibalismo em predadores 

Neotropicais são baixas e podem divergir daquelas de ambientes temperados, pois, em 

cativeiro, observa-se que, se fornecido espaço físico que permita que os diversos estádios de 

desenvolvimento mantenham seu comportamento de ambientes naturais, a segregação 

espacial entre jovens e adultos possuirá alto potencial na redução do canibalismo e, também, 

se fornecidas quantidades de alimento suficiente as taxas de canibalismo podem ser, inclusive, 

nulas. 

Palavras-chave: Predação intraespecífica, Disponibilidade de alimento, Hoplias, planície de 

inundação do alto rio Paraná. 
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Effects of prey density in cannibalism by a tropical predatory fish: an 

experimental test  

ABSTRACT 

Killing and eating an individual of the same species, cannibalism, is considered a common 

behavior. Such behavior is caused by several environmental factors as well as characters 

intrinsic to the individual, being reported for natural and captive environments. Frequencies 

observed in captive can differ from those observed in natural environment, due to the high 

predator density and limited availability of feeding resources that are kept in captivity. By 

this, the influence of food availability in the occurrence of cannibalism was tested 

experimentally. The experiment was set with different heterospecific prey density treatments 

and a treatment with no heterospecific prey, set together with juveniles and adults of a 

predatory, potential cannibal, fish. There was an increase in the consumption of heterospecific 

prey with increasing heterospecific prey density. Nevertheless, cannibalism was only 

observed in those treatments in which no heterospecific prey was present. Such results 

suggests that cannibalism appears in those situations in which eating a conspecific is the only 

alternative. Yet, factors as space segregation, between adults and juveniles, that would 

decrease encounter rates between conspecifics could be influencing the low rates of 

cannibalism. It is still necessary more profound research, with natural data and experiments 

mimicking natural structure, such as availability of food, space segregation, and that consider 

species biology before making inferences about how common cannibalism is and which are 

its consequences in nature.  

Keywords: conspecific predation, food availability, Hoplias, upper Paraná River floodplain. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

O canibalismo, considerado durante muito tempo como um comportamento anormal, 

observado apenas em populações em cativeiro ou sob efeito de estresse, é, na realidade, um 

comportamento comum e observado em diversos organismos e em todos os estádios de 

desenvolvimento (Fox 1975a; Polis 1981; Smith e Reay 1991; Elgar e Crespi 1992). Diversos 

fatores podem levar um indivíduo a se tornar canibal, como diferenças de tamanho, baixa 

condição nutricional, alta densidade de predadores, formação de cardumes e baixa quantidade 

ou qualidade de alimento e intensidade (Koeller et al. 1989; Smith e Reay 1991; Liao et al. 

2001; Baras e Jobling 2002). Um indivíduo canibal pode se beneficiar ao se alimentar de 

outro indivíduo da mesma espécie pois, a medida que recebe um alimento de alta qualidade 

nutricional, também elimina potenciais competidores e predadores (Fox 1975a; Polis 1981; 

Wagner et al. 1999). Ainda, presença de presas heteroespecíficas tende a diminuir a 

incidência de canibalismo, sendo que as taxas de canibalismo são influenciadas 

principalmente pela disponibilidade absoluta de recursos alimentares e não pelo histórico de 

alimentação do indivíduo (Fox 1975b). 

O canibalismo é frequentemente observado em espécies com cuidado parental (Smith 

e Reay 1991), sendo influenciado pelo tamanho e idade da prole, disponibilidade de parceiros 

e certezas de paternidade, por exemplo (Manica 2004). Entretanto, canibalismo entre 

indivíduos não relacionados deve ser mais comum pois canibalismo entre indivíduos de alta 

proximidade genética reduziria o fitness incluso de um indivíduo (Hamilton 1964; Elgar e 

Crespi 1992). Alguns estudos ainda consideram que aprendizagem e proximidade genética 

desempenham importante papel no desenvolvimento do comportamento canibal (Polis 1981; 

Baras et al. 2010; Rudolf et al. 2010; Brante et al. 2013), entretanto, a maioria desses 

trabalhos são realizados experimentalmente, com espécies criadas em cativeiro e que já se 

possui certos conhecimentos sobre seu comportamento canibal (ex. Baras et al. 2000; Baras e 

Jobling 2002; Takeshita e Soyano 2009; Ribeiro e Qin 2015). Há casos em que a espécie se 

demonstra altamente canibal em cativeiro, como Brycon moorei (Baras et al. 2000) ou 

Salminus brasiliensis (Santos et al. 1993; Schütz e Nuñer 2007), sendo que estudos de 

alimentação raramente reportam canibalismo em ambientes naturais para essas espécies e, 

quando reportam, afirma-se que o canibalismo pode estar relacionado a alimentação das 

larvas na rede de amostragem (Fuentes e Quiroga 2012), sendo que, nesses casos, segregação 

espacial entre adultos e estágios iniciais de desenvolvimento devem reduzir as taxas de 

canibalismo (Harris 1975). 
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Ainda, como o canibalismo é um comportamento denso-dependente (Fox 1975a; Tonn 

et al. 1994; Rudolf 2006; Rudolf 2007a; Rudolf 2008) este será comumente observado em 

populações com estrutura de tamanho, em todos os níveis tróficos (Reed e Stenseth 1984; 

Wernere Gilliam 1984; Van Den Bosh 1997; Claessen et al. 2004; Rudolf 2008; Crumrine 

2010; Ohlberger et al. 2014), especialmente porque a abertura bucal dos predadores e 

tamanho das presas são fundamentais em determinar se um dado predador será capaz de 

ingerir determinada presa, inclusive coespecíficos (Persson et al. 1996; Magnhagen e Heibo 

2001; Dörner e Wagner 2003; Price et al. 2015).  

O canibalismo pode ter efeito tanto estabilizador quanto desestabilizador em uma 

população. Em populações que apresentam alto grau de competição em uma determinada 

coorte, o crescimento da coorte subsequente é suprimido, causando altas mortalidades nas 

larvas mais novas, sendo que uma nova coorte não se desenvolve enquanto os indivíduos mais 

velhos tenham se desenvolvido, reduzindo a competição (Claessen et al. 2004). Níveis de 

canibalismo intermediários podem estabilizar os ciclos desenvolvidos devido à presença da 

coorte dominante, pois, a medida que indivíduos maiores predam coortes mais novas, a 

competição intracoorte é reduzida, permitindo com que esta se desenvolva (Claessen et al. 

2000; Rault et al. 2013). Entretanto, níveis de canibalismo muito alto podem levar a 

desestabilização da dinâmica populacional. Nesse caso, cada geração consistiria de duas 

classes distintas de tamanho uma classe não canibal com mais indivíduos, denominada anões, 

e outra, canibal, com menos indivíduos, denominada gigantes (Claessen et al. 2004). Assim, 

as populações podem alternar entre dois estados alternativos (Persson et al. 2003), um 

caracterizado pela alta densidade de indivíduos canibais com níveis de canibalismo e 

tamanhos intermediários, e outra, caracterizada pela baixa abundância de indivíduos canibais 

e distribuição bimodal no tamanho dos indivíduos, incluindo gigantes canibais. As 

modificações na distribuição da biomassa entre os diversos estádios de desenvolvimento 

(Ohlberger et al. 2012) e alternância entre  os dois estados reflete-se em cascata, 

influenciando as cadeias tróficas de fitoplâncton e zooplâncton (Persson et al. 2003), sendo 

esse efeito desestabilizador aumentado por perturbações ambientais (Claessen et al. 2004). 

Finalmente, da mesma maneira que o canibalismo pode facilitar a coexistência entre espécies 

competindo pelo mesmo recurso, modificações na distribuição relativa de biomassa entre 

estádios de desenvolvimento distintos podem inibir ou facilitar a introdução e estabelecimento 

de espécies (Ohlberger et al. 2012). 
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O complexo de espécies, Hoplias aff. malabaricus são predadores sedentários e 

solitários, amplamente distribuídos na América do Sul e habitam áreas cobertas por 

macrófitas, beneficiando-se de sua estratégia alimentar emboscadora (de Almeida et al. 1997; 

Oyakawa 2003; Luz-Agostinho et al. 2008; Petry et al. 2010). Esse complexo de espécie é 

reconhecido por possuir altas taxas de canibalismo, com diversas publicações apresentando 

observações de canibalismo (Winemiller 1989a; Luz-Agostinho et al. 2008; Bozza e Hahn 

2010).Tal predador apresenta mudanças ontogenéticas em sua dieta, alimentando-se de 

zooplâncton no período larval, insetos no período juvenil, mudando para uma dieta dominada 

por peixes quando adultos (Oliveros e Rossi 1991; Hahn et al. 2004). Na planície de 

inundação do alto rio Paraná, espécies de Hoplias são importantes devido a sua participação 

na estruturação da assembleia de peixes (Petry et al. 2010), apresentando até o momento 3 

citótipos distintos reconhecidos: Hoplias sp. 1, Hoplias sp. 2 e Hoplias sp. 3 (Pazza e Júlio-Jr 

2003; Graça e Pavanelli 2007). O fato de estudos ecológicos poderem envolver mais de uma 

espécie de Hoplias pode estar superestimando as taxas de canibalismo em ambiente natural e, 

devido ao papel ecológico dessas espécies juntamente com o potencial do canibalismo em 

modificar a estrutura de populações, estudos sobre o comportamento canibal dessa espécie são 

imprescindíveis e as ocorrências de canibalismo e, também, suas potenciais causas devem ser 

consideradas. 

É aceito que o canibalismo ocorre tanto em ambientes naturais quanto artificiais e que 

tal comportamento possui um papel fundamental na estruturação populacional (Persson et al. 

2003; Rudolf 2007a; Rudolf 2007b). A maior questão a ser discutida é se as grandes 

frequências de canibalismo observadas em cativeiro são mantidas em ambiente natural, 

principalmente devido a alta concentração de predadores e a ausência ou baixa densidade de 

recursos alimentares alternativos em que as espécies são expostas em cativeiro nem sempre 

refletirem condições encontradas em ambiente natural. Desta forma, partindo do principio de 

que a presença de presas heteroespecíficas pode reduzir ou até mesmo evitar a ocorrência de 

canibalismo (Polis 1981; Elgar e Crespi 1992; Mirza e Chivers 2001; Nonnis Marzano e 

Gandolfi 2001), é propostose  testar como diferentes densidades de presas podem influenciar 

as taxas de canibalismo entre peixes em ambiente natural. 
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3.2 METODOLOGIA 

3.2.1 Descrição do sistema de estudo e fundação para o experimento 

O experimento foi conduzido na base de pesquisa do Nupélia (Núcleo de Ictiologia, 

Limnologia e Aquicultura), com o apoio do PELD (Projeto de Pesquisa Ecológica de Longa 

Duração, Site 6 – CNPq), localizada na planície de inundação do alto rio Paraná (Brasil; 22-

22º50' S e 53º15' - 53º40' O). Dados obtidos na literatura, além de dados de dieta e da 

assembleia de peixes, obtidos com o projeto PELD forneceram as informações necessárias ao 

desenvolvimento do experimento.  

A determinação de qual presa heteroespecífica a ser utilizada no experimento, bem 

como o tamanho dessas e das co específicas foram obtidas de análise de conteúdo estomacal 

de 146 indivíduos de Hoplias sp. 1 amostrados na região durante o período de março de 2005 

a junho de 2013. Os estômagos foram analisados pelo método de frequência de ocorrência 

(Hyslop 1980), identificando-se as presas ao menor nível taxonômico possível. Peixes presas 

foram identificados de acordo com Graça e Pavanelli (2007), contados e medidos 

(comprimento padrão) quando possível. Para determinar o tamanho das presas 

heteroespecíficas a serem utilizadas no experimento, foi utilizada uma análise de seletividade 

alimentar por classes de tamanho de presas, apenas para peixes, devido à ausência de 

informações de outros organismos. Para tal, foi utilizado o índice de eletividade relativa 

(Vanderploeg e Scavia 1979) dado pela fórmula: 

   
        

        
 

Onde: 

 n é o número total de presas e Wi= ri pi
−1

 ∑ (ri pi
−1

)
−1

, onde ri é a porcentagem da 

presa i na dieta e pi a porcentagem da presa i no ambiente. Este índice assume que as amostras 

encontradas nos estômagos e as obtidas no ambiente refletem de maneira adequada a 

abundância das presas consumidas e disponíveis no ambiente, respectivamente (Kohler e Ney 

1982), no sendo considerado aqui, a abundância das classes de tamanho. Tal índice varia de 1 

a -1, com valores próximos a zero indicando alimentação ao acaso, valores negativos evitação 

ou inacessibilidade ao item alimentar e valores positivos seletividade positiva. As espécies de 

presas foram agrupadas arbitrariamente em 11 classes de tamanho, num intervalo de 20 mm: 

10-29, 30-49, 50-69, 70-89, 90-109, 110-129, 130-149, 150-169, 170-189, 190-209, 210-230. 
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As presas que apresentaram alta ocorrência na dieta e juntamente com a classe de tamanho 

preferencial, considerando sua resistência a manipulação em cativeiro, foram escolhidas para 

experimentação.  

Doze tanques de polietileno de 1.000 L (1,0 m de altura, 1,4 m de diâmetro) foram 

utilizados para a construção dos mesocosmos experimentais, representando o habitat ocupado 

por Hoplias sp. 1. Os mesocosmos, constituídos de 4 tratamentos com três réplicas, foram 

dispostos em um design de 3 x 4 ordenados aleatoriamente. Em cada unidade experimental foi 

adicionado 400 L de água do alto rio Paraná e macrófitas flutuantes (Eichhornia crassipes – 

macrófita dominante na região) foram adicionadas, após lavadas para fornecer estruturação. 

Dessa forma, a condição experimental utilizada correspondia com as áreas rasas, com 

vegetação moderada, equivalentes àquelas da área de estudo em que tanto presas e predadores 

foram coletados para o experimento. Cada mesocosmo era uma unidade isolada, não tendo 

contato um com o outro, entretanto sujeitos a variações climáticas, sendo cada um coberto 

com uma malha de nylon para evitar que os indivíduos saíssem dos tanques ou que 

predadores externos, como aves, influenciassem o experimento. 

A presas e predadores juvenis utilizados no experimento foram coletados por rede de 

arrasto e, os predadores adultos com varas de pescar. Todos os indivíduos coletados foram 

estocados previamente ao experimento para aclimatação e, como adultos de Hoplias mostram-

se extremamente resistentes a fome, podendo permanecer mais de 200 dias sem se alimentar 

sem grandes prejuízos (Rios et al. 2004), os adultos a serem utilizados no experimento foram 

estocados durante 10 dias a fim de garantir que a presença de alimento nos estômagos não 

afetaria o resultado do experimento.  

Em todos os tratamentos, contendo presas heteroespecíficas, Aphyocharax dentatus e 

Moenkhausia forestii foram utilizados como presas heteroespecíficas, devido a sua alta 

participação na dieta de Hoplias sp. 1. A densidade de presas heteroespecíficas em cada um 

dos tratamentos foi determinada de acordo com aquelas observadas na planície de inundação, 

representando densidades de presas iguais, inferiores (40%) ou superiores (100%) ao 

normalmente encontrado na planície de inundação em que o estudo se baseou, contando ainda 

com um tratamento sem presas heteroespecíficas. Reposições de presas heteroespecíficas 

foram realizadas periodicamente a fim de evitar que o consumo das presas alterasse a 

densidade de cada tratamento (Tabela 01). 
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Tabela 01 – Número de presas heteroespecíficas em cada tratamento durante o período do 

experimento. 

Tratamento Inicial Reposta Total 

Densidade Baixa 16 24 40 

Densidade Média 60 40 100 

Densidade Alta 80 120 200 

Sem presas 0 0 0 

  

Ao se iniciar o experimento, cada tratamento dois adultos e dois juvenis de Hoplias sp. 

1, com comprimento padrão de 21,30 ± 2,21 cm e 7,76 ± 1,40 cm, para adultos e juvenis, 

respectivamente e densidade de presas variando de acordo com o pré-determinado para cada 

um dos tratamentos (4) e suas respectivas réplicas (3). No 11º dia após o início do 

experimento, todos os peixes foram removidos e contados a fim de se obter a taxa de consumo 

de presas heteroespecíficas e verificar a presença de canibalismo, considerado presente 

quando os juvenis da espécie predador se encontravam ausentes em cada um dos tratamentos. 

Durante o período do experimento as posições na coluna d’água e comportamento dos 

predadores foi observado periodicamente durante as reposições de presas em cada um dos 

tratamentos. 

As diferenças na intensidade de consumo de presas heteroespecíficas entre tratamentos 

foi testada através de uma Análise de Variância (ANOVA) seguida com o teste post-hoc de 

Tuckey, sendo que, o tratamento sem presas heteroespecíficas não participou dessa análise 

devido a ausência de presas heteroespecíficas nesse tratamento. Enquanto, as possíveis 

diferenças entre as taxas de canibalismo entre tratamentos foram testadas através do teste de 

Chi-quadrado (χ²), com um valor de significância gerado por simulações de Monte Carlo 

(Hope 1968). Todos os testes foram realizados no software R (R Core Team 2015). 

3.3 RESULTADOS 

Os indivíduos de Hoplias sp. 1 que tiveram sua dieta analisada possuíam comprimento 

padrão de 153 cm até 380 cm e possuíam peixes como recurso alimentar predominante em sua 

dieta. Espécies de Characiformes foram as mais consumidas, com indivíduos congêneres de 

Hoplias sp. 2 apresentando grande participação na dieta (11,54%), sendo observado apenas 3 

casos de canibalismo entre os 146 indivíduos analisados, contribuindo com 6,69% da dieta 

total (Tabela 2).  
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Tabela 2 - Composição da dieta de Hoplias sp. 1 em porcentagem de volume (V(%)) na 

planície de inundação do alto rio Paraná. 

CHARACIFORMES V(%) PERCIFORMES V(%) INVERTEBRADOS V(%) 

Astyanax spp. 0,53 Cichla spp. 5,33 Decapoda 0,88 

Astyanax altiparanae 
Garutti & Britski 2000 

1,45 Cichla kelberi  
Kullander & Fereira 2006 

0,50 Hemiptera 8,89 

Aphyocharax anisitsi 
Eigenmann & Kennedy 1903 

0,33 Geophagus cf. proximus  
(Castelnau 1855) 

2,22 Lepidoptera 0,02 

Acestrorhynchus lacustris 
(Lütken 1875) 

7,32 Plagioscion squamosissimus 
(Heckel 1840) 

13,32 Odonata 0,36 

Bryconamericus spp. 0,14 Satanoperca pappaterra 
(Heckel 1840) 

0,34 Orthoptera 0,04 

Hyphessobrycon eques 
(Steindachner 1882) 

0,17 Ciclidae 0,07 Trichoptera 1,61 

Hemiodus orthonops 
Eigenmann & Kennedy 1903 

1,66 

  

  

 Hemisorubim platyrhynchos 
(Valenciennes 1840) 

1,39 SILURIFORMES V(%) OUTROS V(%) 

Hoplias sp. 1 6,69 Hoplosternum littorale 
(Hancock 1828) 

0,08 Vegetal 0,51 

Hoplias sp. 2 11,54 Loricariichthys platymetopon  
Isbrücker & Nijssen 1979 

4,44 Trachycephalus typhonius 
(Linnaeus 1758) 

2,10 

Leporinus spp. 0,06 Oxydoras eigenmanni 
Boulenger 1895 

0,28 

  Moenkhausia aff. intermedia 
Eigenmann 1908 

0,01 Parauchenipterus galeatus 
(Linnaeus 1766) 

3,05   

 Moenkhausia forestii  
Benine Mariguela & Oliveira 2009 

0,22       

 Odontostilbe sp. 0,03 GYMNOTIFORMES V(%)   

 Schizodon borellii 
(Boulenger 1900) 

1,11 Eigenmannia trilineata  
López & Castello 1966 

0,84   

 Steindachnerina spp. 5,98 Gymnotus sylvius 
Albert & Fernandes-Matioli 1999 

0,33   

 Serrasalmus marginatus  
Valenciennes 1837 

0,61 Rhamphichthys hahni 
(Meinken 1937) 

1,38   

 Serrapinus spp. 1,55 Gymnotiformes 0,97   

 Serrapinus notomelas 
(Eigenmann 1915) 

7,50       

 Characidae 0,47       

 Characiformes 3,69 

  

    

 

No geral, classes de tamanho de presas de 10 a 29 mm e 30 a 49 mm, duas das mais 

abundantes no ambiente, foram as mais consumidas (Fig. 1A). O teste de seletividade por 

classe de tamanho indicou que Hoplias sp. 1 selecionam positivamente presas de pequeno 

porte, principalmente no intervalo de 30 a 49 mm, e apresentam seleção negativa para presas 

maiores, principalmente no intervalo de 50-69 mm (Fig. 1B). 
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Fig. 2 – A - Composição relativa das presas por classes de tamanho na dieta de Hoplias sp. 1 e disponibilidade 

relativa no ambiente. Valores expressos em porcentagem (%). B - Preferência alimentar de Hoplias sp. 1 para as 

diferentes classes de tamanho de presas, baseado no índice de eletividade relativa (Ei).  

No experimento, o consumo de presas heteroespecíficas variou significativamente 

entre tratamentos (F=52, 89; p<0,001, df=8), sendo observado um aumento no consumo de 

presas com o aumento na densidade (Fig. 1). No tratamento com alta densidade de presas 

heteroespecíficas em média 16 presas heteroespecíficas foram consumidas diariamente por 

cada predador, no tratamento de densidade média cada predador consumiu em média 5 presas 

heteroespecíficas e no tratamento com baixa densidade em média 0,48 foi consumida por 

predador diariamente. Ainda, foi possível observar diferenças na taxa de consumo de presas 

heteroespecíficas entre os tratamentos de baixa e alta densidade e média e alta densidade 

(p<0,001), sendo que os tratamentos de baixa e média densidade não apresentaram diferenças 

significativas no consumo de presas heteroespecíficas (p=0,08). 

O comportamento canibal foi observado apenas no tratamento sem presas 

heteroespecíficas, sendo que em apenas uma das réplicas desse tratamento os dois juvenis 

foram consumidos, nas outras duas réplicas restantes, apenas um dos dois juvenis foi 

consumido em cada uma das réplicas desse tratamento. Nos tratamentos com presença de 

presas heteroespecíficas, independente da densidade, os juvenis de Hoplias sp. 1 

permaneceram nas unidades experimentais do começo ao fim do experimento, com o teste de 

chi-quadrado indicando diferenças significativas entre tratamentos (χ²=52,89; p<0,0001, 

df=11). 

Os indivíduos adultos de Hoplias sp. 1 foram observados permanecendo no fundo dos 

mesocosmos apresentando pouco ou nenhuma mobilidade, com cada um dos adultos em 

locais distintos do mesocosmo. Contrariamente aos adultos, indivíduos jovens permaneceram 
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na superfície dos mesocosmos em meio às macrófitas aquáticas, também apresentando baixa 

mobilidade e, muitas vezes, possuindo parte do corpo fora da água. 
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Figura 1 – Valores médios da proporção de consumo de presas heteroespecíficas e canibalismo para cada 

tratamento 

3.4 DISCUSSÃO 

Espécies de Hoplias apresentam hábito alimentar piscívoro, entretanto são altamente 

oportunista, principalmente devido à sua capacidade de modificar o comportamento alimentar 

e dieta em decorrência da abundância de presas no ambiente (Loureiro-Crippa e Hahn 1996; 

Pompeu e Godinho 2001; Hahn et al. 2002; Loureiro-Crippa e Hahn 2006). A grande 

variedade de itens alimentares participando de sua dieta são um indicativo desse 

comportamento oportunista que, somada aos casos de canibalismo observados em ambiente 

natural, reforçam a capacidade dessa espécie em se adaptar a baixas disponibilidade de 

recurso alimentar preferencial, explorando fontes alternativas de alimento em períodos de 

escassez, podendo, inclusive, contar com canibalismo, na ausência de recurso alimentar 

alternativo. 

Como destacado, Hoplias aff. malabaricus são resistentes a modificações abióticas 

severas e podem permanecer por longos períodos sem se alimentar (Rios et al. 2004). O 
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incremento nas taxas de consumo com o aumento na densidade de presas é um indicativo de 

que o predador está respondendo às variações na densidade de presas e,  que a situação 

experimental tem pouca interferência em sua atividade alimentar, assim a ausência de 

canibalismo nos tratamentos com presas heteroespecíficas se deveu a outros fatores que não a 

situação em cativeiro. Isso porque, em ambientes naturais, é esperado a presença de 

canibalismo, principalmente, durante períodos de baixa disponibilidade de recursos 

alimentares (Polis 1981; Elgar e Crespi 1992), sendo que o consumo de indivíduos da mesma 

espécie forneceria os nutrientes necessários para sua manutenção, durante esses períodos (Fox 

1975b; Snyder et al. 2000; Simpson et al. 2006).  

Contudo, escassez de alimento não é exatamente um pré requisito para que indivíduos 

se tornem canibais (Fox 1975a; Reed e Stenseth 1984) e, como Hoplias são frequentemente 

reportadas como canibais, inclusive na região de estudo (Luz-Agostinho et al. 2008; Bozza 

and Hahn 2010), era esperado que, mesmo em tratamentos com presas heteroespecíficas, o 

canibalismo se fizesse presente. Ainda, mesmo considerando-se a baixa densidade do 

predador em relação às outras espécies, o fato de canibalismo ser evitado foi expressivo. A 

segregação espacial entre indivíduos jovens e adultos pode ter contribuído para tal 

comportamento. Como ressaltado, predadores jovens permaneceram durante todo o período 

do experimento escondidos no meio das macrófitas enquanto indivíduos adultos 

permaneceram no fundo dos tanques e, como predadores sedentários, não procuraram 

ativamente por presas. Na ausência de presas ativas (tratamento sem presas heteroespecíficas), 

os predadores adultos buscariam por presas, consumindo os juvenis que encontrassem. Nesse 

caso, as taxas de canibalismo são proporcionais a probabilidade de encontrar indivíduos 

vulneráveis, no caso, menor tamanho (Fox 1975a). 

Similarmente aos resultados encontrados, canibalismo em Perca fluviatilis, foi 

reportado sendo influenciado mais pela necessidade que pela escolha, com indivíduos tornam-

se canibais para manter crescimento e níveis nutricionais sendo influenciados pela 

disponibilidade de recursos alimentares alternativos (Mirza e Chivers 2001). Situações 

similares a essa são reportadas para Gobiidae, em que o canibalismo foi observado apenas 

durante períodos de extrema escassez de alimento e períodos reprodutivos (Nonnis Marzano e 

Gandolfi 2001). Possíveis explicações para a evitação do canibalismo são atribuídas a 

mecanismos de reconhecimento de indivíduos da mesma espécie (Smith e Reay 1991), como 

o caso de Cichla ocellaris, em que a mácula na nadadeira caudal é apontada como um 
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mecanismo de reconhecimento da espécie que reduziria as frequencias de canibalismo (Zaret 

1977). 

Em ambientes naturais, indivíduos de Hoplias ocupam nichos distintos no ambiente e, 

sendo um predador solitário, territorialista e sedentário (Petry et al. 2010), apresentaria baixas 

probabilidades de encontro entre indivíduos adultos e juvenis e, consequentemente, baixa 

ocorrência de canibalismo. Por outro lado, essas espécies apresentam cuidado parental e 

possuem um comportamento bem agressivo durante este período (Winemiller 1989b; Prado et 

al. 2006) e, apesar do fato de canibalismo ser comum entre espécies que apresentam cuidado 

parental (Smith e Reay 1991; Manica 2002; Manica 2004), não existem relatos sobre adultos 

dessa espécie canibalizando sua prole e, ademais, como larvas são essencialmente 

zooplanktívoras ou insetívoras (Oliveros and Rossi 1991; Hahn et al. 2004), canibalismo intra 

coorte é improvável. 

Ainda, a presença de canibalismo apenas na inexistência de fontes alternativas de 

alimento aponta para um papel fundamental de tal comportamento, denominado mecanismo 

bote salva vidas”, pois em períodos de baixa disponibilidade de alimento, indivíduos canibais 

podem aumentar suas chances de sobrevivência ao se alimentar de indivíduos da mesma 

espécie (Van Den Bosh et al. 1988). Entretanto, o papel ecológico desempenhado pelo 

canibalismo será dependente do grau de incidência de tal comportamento na população, sendo 

que se as taxas de canibalismo baixas ou nulas, o papel ecológico do canibalismo perde 

sentido. Assim, nos casos em que a frequência de canibalismo é baixa em populações 

naturais, esse comportamento torna-se irrelevante na estruturação da dinâmica populacional 

(Nesbit e Meffe 1993), entretanto, possuindo grande importância na manutenção da população 

em períodos de baixa disponibilidade de alimento. 

Futuros estudos devem considerar incluir presas e predadores com morfologias 

distintas, pois limitações como tamanho da presa e abertura bucal do predador possuem um 

papel fundamental em determinar se uma presa pode ser ingerida por um determinado 

predador (Persson et al. 1996; Magnhagen e Heibo 2001; Dörner e Wagner 2003; Price et al. 

2015), além da presença de estruturas que possam inibir a predação, como espinhos, pois 

peixes piscívoros tendem a preferir indivíduos sem raios nas nadadeiras (Reist 1980; 

Christensen e Persson 1993), assim, o comportamento do predador estaria diretamente 

conectado à morfologia da presa, tanto hetero quanto coespecífica. Um outro fato a ser 

considerado é a presença de densidades ainda menores de presas coespecíficas, pois, a medida 
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que não foi observada diferenças significativas no consumo de presas heteroespecíficas entre 

os tratamento de baixa e alta densidade, torna-se possível que tratamentos com densidades 

ainda menores apresentariam canibalismo mesmo na presença de presa alternativa. De 

qualquer maneira, os resultados obtidos são representativos do comportamento dos indivíduos 

dessa espécie e indicam que o canibalismo é um comportamento presente apenas durante 

baixa disponibilidade de recursos alimentares e que experimentos que desejem testar tal 

comportamento devem considerar fatores biológicos, ecológicos e ambientais da espécie alvo, 

pois a não consideração desses fatores torna os resultados obtidos não aplicáveis à ambientes 

naturais. 
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4 EFEITOS DA RIQUEZA DE ESPÉCIES E LATITUDE NAS OCORRÊNCIAS 

CANIBALISMO EM PEIXES 

RESUMO 

Objetivo O canibalismo é um comportamento frequentemente observado em espécies de 

regiões de altas latitudes onde a riqueza de espécies é relativamente baixa. Como a riqueza de 

espécies de peixe apresentam um gradiente latitudinal, em que latitudes maiores apresentam 

menos espécies, a frequência de canibalismo deve ser positivamente correlacionada com a 

latitude. Assim, esse comportamento seria mais comum em latitudes altas, devido à maiores 

probabilidades de encontro entre indivíduos da mesma espécies. Para Salvelinus alpinus, foi 

observado que as ocorrências de canibalismo aumentam com a latitude, com regiões árticas 

apresentando mais ocorrências que regiões temperadas. Atualmente, não existe dados globais 

sobre variações do canibalismo em relação à latitude. Assim, o pbjetivou-se testar a possível 

relação das ocorrências de canibalismo com a latitude e riqueza de espécies. 

Localização Global 

Metodologia Foi criado um banco de dados baseado na revisão de mais de 1500 publicações, 

abordando 2314 espécies de peixes. Nesse banco de dados, a presença e número de casos de 

canibalismo foi obtido para cada uma das espécies, juntamente com dados de riqueza de 

espécies e latitude de cada estudo consultado. Finalmente, as correlações entre riqueza de 

espécies e latitude com as ocorrências de canibalismo foram testadas. 

Resultados Riqueza de espécies foi um forte preditor nas ocorrências de canibalismo, com 

locais com maior número de espécies apresentando menos casos de canibalismo. A relação 

entre canibalismo e latitude foi estatisticamente significativa apenas no hemisfério norte, tanto 

para água doce quanto para ambientes marinhos, entretanto o hemisfério sul não apresentou 

relações significativas entre essas variáveis. Finalmente, no hemisfério norte, foram 

observadas mais ocorrências de canibalismo em altas latitudes que em baixas. 

Conclusão O canibalismo é um comportamento mais frequente em ambientes com baixa 

riqueza de espécies e sua relação com a latitude é importante apenas no hemisfério norte. 

Dessa forma, o canibalismo mostra grande potencial em influenciar a dinâmica populacional 

nas assembleias de peixes, especialmente àquelas em altas latitudes no hemisfério norte.  

Palavras-chave: Predação intraespecífica, Revisão bibliográfica, Gradiente de diversidade, 

Alimentação, Comportamento, Metanálise. 
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EFFECTS OF SPECIES RICHNESS AND LATITUDE ON OCCURRENCE OF 

CANNIBALISM IN FISH  

ABSTRACT 

Aim Cannibalism is commonly reported for fish stocks in northern and alpine regions, where 

species richness is relatively low, but less frequently reported for subtropical and tropical 

fishes where the diversity is higher. Because fish species richness shows a general latitudinal 

gradient, with high latitudes presenting less species, frequency of cannibalism should be 

positive correlated with latitude. Then, cannibalism would be more common at higher 

latitudes due to higher probabilities of encounters conspecifics preys than in low latitudes. For 

Salvelinus alpinus, cannibalism has been reported to increase with latitude, with arctic region 

presenting more cannibalism than temperate regions. No global data exist on latitudinal 

gradients in cannibalism in neither, marine or freshwater systems. The present study aimed to 

test the relationship between cannibalism, latitude and species richness. 

Location Global 

Methods A global dataset for 2314 teleost fish species based on review of more than 1500 

publications was compiled. Presence and number of cases of cannibalism were obtained for 

each species together with the local fish richness and latitude of each study. Correlations 

among fish richness and latitude with cannibalism occurrence were tested. 

Results Fish richness was a significant predictor of cannibalism occurrence, with more rich 

systems presenting the fewest cannibalism cases. The latitude-cannibalism occurrence 

relationship was significant for marine and freshwater ecosystems in the northern hemisphere, 

but non-significant for the southern hemisphere. In the northern hemisphere, higher latitudes 

presented more cannibalism cases than lower latitudes. 

Main conclusions Cannibalism is more frequent in communities with low species richness 

and its relationship with latitude is more important in the northern hemisphere. Cannibalism 

should have great potential to influence fish population dynamics in species assemblages with 

few species, such as those at high latitudes in the northern hemisphere.    

Keywords: Intraspecific predation, Diversity gradient, Literature survey, Feeding, Behavior, 

Metanalysis. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

Desde a publicação de “Stock and Recruitment” em que Ricker (1954) aponta o 

canibalismo como o mecanismo final na estruturação de populações, a importância do 

canibalismo como fonte de mortalidade e de controle do tamanho populacional são questões 

ainda em debate, com pontos de vista divergentes (Hardie & Hutchings, 2014). De um lado é 

apontado que o canibalismo é comum e difundido na natureza, com papel importante na 

estruturação de populacional (Fox, 1975a; Polis, 1981; Claessen et al., 2000; Persson et al., 

2003; Rudolf, 2007; Rudolf et al., 2010), sendo que alguns indivíduos apresentariam, 

inclusive, uma preferência intrínseca em se alimentar de indivíduos da mesma espécie 

(Byström et al., 2013). Ainda, como indivíduos canibais, além de obterem um alimento de 

alta qualidade, reduziriam o número de competidores eliminando predadores potenciais (Fox, 

1975a; Polis, 1981; Wagner et al., 1999; Claessen et al., 2000) e, sonsequentemente, 

apresentam maior crescimento que indivíduos não canibais (Lannoo et al., 1989; Wildy et al., 

1998). De outro lado, alguns autores consideram o canibalismo um evento restrito para 

algumas espécies ou, inclusive, um comportamento anormal e raro (Dawkins, 1976; Elgar & 

Crespi, 1992; Baras et al., 2010). 

Apesar da existência de diversos estudos apontando as consequências do canibalismo, 

as ideias sobre o que levaria a esse comportamento são ainda divergentes. Argumentos 

lidando com a evolução do canibalismo e seus possíveis benefícios devem considerar que as 

taxas de canibalismo em ambientes naturais são baixas, para algumas populações, e que tal 

comportamento pode ter importância reduzida em ambiente natural (Nesbit & Meffe, 1993). 

Ainda, existe o fato de que, para algumas espécies a alta incidência de canibalismo pode ser 

resultado de métodos inadequados de amostragem  (Fuentes & Quiroga, 2012), fome (Bell et 

al., 1999; Nonnis Marzano & Gandolfi, 2001) ou ausência de presas alternativas (Amundsen, 

1994; Persson et al., 1996a, 2000). 

O canibalismo é frequentemente observado em indivíduos de alta latitude e altitude no 

hemisfério norte (Amundsen et al., 1999) sendo amplamente descrito em Salvelinus alpinus, 

Esox lucius e Perca fluviatilis. Essas espécies normalmente estão presentes em regiões de 

baixa diversidade e, algumas vezes, são a única espécie de peixe presente  (Owen & Bowers, 

1992; Persson et al., 1996a, 2000; Eklöv, 1997; Amundsen et al., 1999). Na falta de presas 

alternativas, o comportamento piscívoro dessas espécies é, geralmente, restrito ao canibalismo 

(Amundsen et al., 1999) devido a ausência de presas alternativas. Heermann e Borcherding 
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(2013) observaram ausência de canibalismo em larvas de P. fluviatilis  quando estas eclodiam 

concomitantemente com aquelas de Rutilus rutilus, porém, quando a eclosão ocorria em 

momentos diferentes, os maiores indivíduos de P. fluviatilis canibalizariam indivíduos 

menores. Amundsen (1994), observou maior incidência de canibalismo em lagos que 

continham apenas S. alpinus do que em lagos em que S. alpinus co-ocorria com outras 

espécies de peixes. Nesses ambientes a alta incidência de canibalismo poderia ser explicada 

pela baixa probabilidade de encontro entre indivíduos de espécie distinta, devido a baixa 

diversidade de espécies nos lagos em latitudes mais elevadas (Gaston & Blackburn, 2000). 

Tal fato implicaria que locais com maior diversidade apresentariam menor incidência de 

canibalismo quando comparados a locais menos diversos. 

Griffiths (1994) notou que o canibalismo em S. alpinus é mais pronunciado em regiões 

árticas que em temperadas. Considerando que, em uma escala global, a diversidade de 

espécies declina do equador em direção aos polos (Pianka, 1966; Hillebrand, 2004; Lewis, 

2011), e que a incidência de canibalismo é determinada pela probabilidade de encontro entre 

indivíduos da mesma espécie (Fox, 1975b; Rudolf et al., 2010)  seria esperado que a 

ocorrência de canibalismo aumente a medida que a riqueza de espécies diminui e a 

dominância aumenta. 

Ainda, como o canibalismo é um comportamento denso-dependente (Fox, 1975a; 

Tonn et al., 1994; Rudolf, 2006, 2007, 2008) este será comumente observado em populações 

com estrutura de tamanho, em todos os níveis tróficos (Reed & Stenseth, 1984; Werner & 

Gilliam, 1984; Van Den Bosh, 1997; Claessen et al., 2004; Rudolf, 2008; Crumrine, 2010; 

Ohlberger et al., 2014), especialmente porque a abertura bucal dos predadores e tamanho das 

presas são fundamentais em determinar se um dado predador será capaz de ingerir 

determinada presa (Persson et al., 1996b; Magnhagen & Heibo, 2001; Dörner & Wagner, 

2003; Price et al., 2015). Consequentemente, alterações na densidade de presas disponíveis 

serão esperadas e sua mortalidade irá diferir das taxas de predação, com a maioria da 

predação denso-dependente ocorrendo em estádios de desenvolvimento iniciais, quando estes 

apresentam altas densidades, como em períodos reprodutivos (Rudolf, 2008). Assim, 

comportamentos que dependem do tamanho dos indivíduos, como o canibalismo, alterariam 

de maneira significativa a dinâmica entre predador e presas e, ainda, o tipo de resposta 

funcional, contribuindo com a coexistência entre predadores em sistemas com alta predação 

intra-guilda (Crumrine, 2010). Assim, ambientes com mais espécies apresentariam menos 

canibalismo, isso porque em ambientes com alta riqueza de espécies a quantidade de presas 
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heteroespecíficas que um predador realmente tem acesso, considerando limitações da abertura 

bucal, tamanho e disponibilidade de presas, seriam mais altas que em ambientes com poucas 

espécies, que apresentariam menos opções de presas disponíveis a um determinado predador 

(ver esquema na Fig. 1). 

 

Fig. 1 – Esquema teórico para a ocorrência de canibalismo em ambientes com alta (A) e baixa (B) riqueza 

especifica. O alto número de espécies presentes (A) proveriam uma dieta mais diversa ao predador, a medida que 

este, considerando limitações (abertura bocal, morfologia e abundância da presa, por exemplo), teria acesso a 

uma maior variedade de presas heteroespecíficas. Enquanto em ambientes com poucas espécies (B), o acesso a 

presas por um determinado predador seria limitado, incluindo mais presas coespecíficas em sua dieta devido à 

suas limitações. Gráficos de linha representam espécies em cada ambiente, com seus respectivos tamanhos e 

abundância. Gráficos de circulares representam a proporção de presas na dieta do predador. Linhas/Área cinza -  

presas coespecíficas e Linhas/Área preta – presas heteroespecíficas. 

 “Cannibalism in teleost fish” (Smith & Reay, 1991) é a única revisão, ao menos em 

lingual inglesa, sobre canibalismo em peixes. Nessa revisão, os autores discutem, entre outros 

temas, causas e consequências do canibalismo, bem como apresentam uma ampla lista de 

espécies em que o canibalismo foi observado, acompanhado de sua distribuição geográfica. 

Apesar de relatarem canibalismo para diversas espécies, a distribuição dessas ocorrências está 

concentrada principalmente em países do hemisfério norte, tornando difícil realizar 

inferências sobre conexões entre canibalismo, diversidade de espécies e, consequentemente, 

suas relações com a latitude. 

Foi realizada uma extensa revisão bibliográfica sobre dieta de peixes e canibalismo, 

com o objetivo de testar se a ocorrência e intensidade do canibalismo em peixes teleósteos 

estão correlacionada com a riqueza de espécies. Se o canibalismo estiver relacionado com a 

probabilidade de encontro entre indivíduos da mesma espécie, é esperado um decréscimo na 
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incidência de canibalismo com o aumento do número de espécies. Nesse caso, um efeito 

secundário, a ser avaliado, seria se à medida que a riqueza de espécies diminui, do equador 

em direção aos polos, o número de ocorrências de canibalismo aumentaria com a latitude. 

4.2 METODOLOGIA 

4.2.1 Criação da base de dados 

Um levantamento bibliográfico utilizando as palavras chave “fish” e “cannibalism”  e 

“trophic ecology of fish” filtrada pela palavra chave “feeding”, foi conduzido nas bases de 

dados ISI - Web of Sciences com data final como Novembro de 2015. Publicações repetidas 

ou que não apresentavam dados de dieta baseados na identificação direta dos itens 

alimentares, como isótopos estáveis, modelagem estatística ou revisões, foram eliminadas. 

Das publicações restantes, além da presença e ausência de canibalismo, as seguintes 

informações foram retiradas: (i) ambiente (marinho ou água doce), (ii) nome da espécie 

canibal, (iii) número de casos de canibalismo observado, (iv) coordenadas geográficas, (v) 

número de estômagos analisados para cada espécie e (vi) habito alimentar da espécie canibal.  

O hábito alimentar das espécies foi obtido, para a maioria das espécies, nas 

publicações obtidas no levantamento bibliográfico e complementadas com o FishBase (Froese 

& Pauly, 2015).  O FishBase também foi utilizado na padronização taxonômica das espécies 

para evitar viés causado pelo uso de sinonímias. As coordenadas geográficas, quando não 

disponíveis nas publicações foram obtidas no Google Earth 

(http://www.google.fr/intl/fr/earth/index.html) e, em cada coordenada o número de espécies 

presentes foi obtido com na base de dados Fish-SPRICH (Brosse et al. 2013; Tedesco et al. 

2013). A diversidade de espécies para as diferentes localidades foi obtida apenas para água 

doce pelo fato desses dados não estarem disponíveis para todo o conjunto de localidades 

marinhas.  

4.2.2 Análise dos Dados 

Possíveis relações da ocorrência de canibalismo com a riqueza de espécies e com a 

latitude foram avaliadas através de modelos lineares generalizados mistos (MLGM), no qual 

foi utilizado distribuição binomial de erro, função logit link e procedimento Gauss-Hermite 

quadrature. A ocorrência de canibalismo foi representada pela presença ou ausência de 

canibalismo em determinada espécie para cada uma das publicações analisadas. Foram 
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criados modelos separados para cada um dos hemisférios (norte e sul) e ambientes (água doce 

e marinho), resultando em quatro combinações distintas: Água doce – norte, água doce – sul, 

marinho – norte e marinho – sul. Riqueza e latitude foram adicionadas, separadamente, em 

cada um dos modelos, como efeitos fixos. Como as publicações utilizadas incluíam 

observações para diversas espécies, repetidas ao longo dos estudos, a variável espécie foi 

adicionada nos modelos como efeito randômico. Todas as espécies que apresentaram hábito 

alimentar carnívoro (n=2314), canibais ou não, foram incluídas nos modelos. O número de 

estômagos analisados, que seria utilizado como uma medida de esforço amostral, não 

apresentou influência significativa nas ocorrências de canibalismo (stat=0,006, p=0,93) sendo 

excluído das análises. Ainda, foram criados modelos para a intensidade de canibalismo, ou 

seja, a contribuição de estômagos contendo indivíduos da mesma espécie em relação a todos 

os estômagos analisados por espécie em cada publicação, entretanto, como os resultados não 

se mostraram significativos, especialmente devido à redução extrema no número de unidades 

amostrais, seus resultados não são apresentados. 

Análises de resíduos e testes de super dispersão foram realizados antes das análises, 

para confirmar os pressupostos dos modelos  (Korner-Nievergelt et al., 2015). A significância 

de cada um dos modelos foi obtida através de comparação de bootstrap paramétrico (1000 

permutações; Halekoh & Højsgaard, 2014) criando modelos nulos (sem a variável de 

interesse; Bates, 2010; Winter, 2013), permitindo realizar inferências sobre a importância da 

variável de interesse (riqueza ou latitude) em explicar variações nos dados (ocorrência de 

canibalismo). Ainda, para inferir sobre o ajuste dos modelos, foram obtidos os valores de R² 

marginal (R²m; variância explicada pelos efeitos fixos) e R² condicional (R²c; variância 

explicada tanto por fatores fixos quanto randômicos), de acordo com Nakagawa & Schielzeth, 

(2013). Os intervalos de confiança de cada parâmetro dos modelos foram calculados 

utilizando métodos pivotais não-studentizados (basic; Carpenter & Bithell, 2000). Análises 

com a riqueza de espécies foram realizadas apenas para ambientes de água doce, devido ao 

fato de uma base de dados global de ambiente marinho não estar disponível. Essa variável foi 

logaritmizada a fim de reduzir a influência de valores extremos (outliers) na geração dos 

modelos. 

Todas as análises e gráficos foram realizadas no software R (R Core Team, 2015) com 

o auxílio do pacote “lme4”  (Bates, 2010) para modelos lineares generalizados mistos, 

“blmeco” (Korner-Nievergelt et al., 2015) para testes de super disperção, “boot” (Canty & 
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Ripley, 2015) para gerar os intervalos de confiança e “pbkrtest” (Halekoh & Højsgaard, 2014) 

para gerar os modelos nulos. 

4.3 RESULTADOS 

O levantamento bibliográfico obteve 1270 publicações incluindo 2314 espécies 

carnívoras. A ocorrência de canibalismo foi registrada para cerca de 10% (247) dessas 

espécies, apresentando 641 casos de canibalismo em ambientes naturais distribuidos ao longo 

de todo o globo (Fig. 2). Uma lista completa com os resultados do levantamento bibliográfico 

pode ser encontrada no Apêndice 1. 

 

Fig. 2 – Ocorrências de canibalismo ao longo do globo terrestre de acordo com as publicações obtidas na revisão 

literária. 

O número de ocorrências de canibalismo, em água doce, esteve correlacionado 

negativamente em ambos os hemisférios, norte (LRT= 28,14, p<0,001, R²m=0,08, R²c =0,47; 

Tabela 1) e sul (LRT=24,74, p=0,001, R²m=0,12, R²c=0,77; Tabela 1), sendo observado um 

decréscimo no número de ocorrências de canibalismo com o aumento da latitude (Fig. 3).  

Uma tendência de aumento na ocorrência de canibalismo com o aumento da latitude 

foi observado para o hemisfério norte para ambientes de água doce (LRT=98,65; p=0,001; 

R²m=0,32; R²c=0,49; Fig. 2 - Tabela 2) e marinhos (LRT=24,81; p=0,001; R²m=0,05; 

R²c=0,59; Fig. 2 - Tabela 2). Entretanto, no hemisfério sul, relação entre ocorrência de 

canibalismo e latitude, não foi observada nem em ambientes de água doce (LRT=1,30, 

Canibalismo

Case: 451     Long: 19     Lat: 74     Canibalismo: 1
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p=0,27, R²m=0,01, R²c=0,81, Fig. 4, Tabela 2) ou marinhos (LRT=1,14; p=0,27; R²m=0,01; 

R²c=0,68; Fig. 4 - Tabela 2).  

Tabela 1 – Resultados para a relação das ocorrências de canibalismo e riqueza de espécies de 

peixes teleósteos de água doce nos hemisférios norte e sul. *p=0,001 e **p<0,001. 

Hemisfério Parâmetro Estimate 95% IC 

Norte** 
Intercepto -0,186 (-1,04; 0,652) 

Riqueza -0,488 (-0,675; -0,277) 

Sul* 
Intercepto -0,448 (-2,790; 10,767) 

Riqueza -1,096 (-1,619; -0,200) 

 

 

Fig. 3 – Modelos lineares generalizados mistos (MLGM) para a relação entre as ocorrências de canibalismo e 

riqueza de espécies em água doce. Linhas representam a distribuição prevista das ocorrências de canibalismo em 

relação ao gradiente de diversidade com seu respectivo intervalo de confiança (cinza). Pontos representam os 

dados reais utilizados para a construção dos modelos. 

4.4 DISCUSSÃO 

A ocorrência de canibalismo decresceu em áreas com alta riqueza de espécies em 

ambientes de água doce, corroborando a hipótese inicialmente proposta. O decréscimo 

observado na probabilidade de canibalismo foi mais intenso no hemisfério norte (~59% para 

8%) que no hemisfério sul (~14% para 0). Esta diferença entre os hemisférios pode ser um 

artefato resultante da escala de riqueza criada pelas publicações, pois no hemisfério norte os 
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estudos incluídos na presente metanálise foram realizados em locais com menos de 10 

espécies de peixes presentes, com riqueza mínima de uma espécie em diversos locais no 

Canadá e Suécia, enquanto no hemisfério sul, apenas dois estudos abordaram menos de 10 

espécies. Assim, é razoável esperar que a probabilidade de canibalismo decrescesse mais no 

hemisfério sul se mais estudos de dieta com poucas espécies fossem realizados. 

Tabela 2 – Resultados para a relação da ocorrência de canibalismo (MLGM) com a latitude, 

para ambientes de água doce e marinho. *p=0,001. 

Ambiente Hemisfério Parâmetro Estimate 95% IC 

Água Doce 

Norte* 
Intercepto -4,054 (-4,669; -3,240) 

Latitude 0,067 (0,051; 0,082) 

Sul 
Intercepto -7,644 (-10,145; 11,480) 

Latitude 0,026 (-0,023;  0,086) 

Marinho 

Norte* 
Intercepto -4,974 (-5,927; -3,399) 

Latitude 0,043 (0,020;  0,062) 

Sul 
Intercepto -4,202 (-5,906; -3,059) 

Latitude -0,016 (-0,0452; 0,0179) 

 

 

Ainda, a relação da ocorrência de canibalismo de acordo com a latitude diferiu de 

acordo com os hemisférios. No hemisfério norte um padrão claro de incremento na 

probabilidade de canibalismo juntamente com a latitude foi observado, enquanto no 

hemisfério sul esta relação não foi observada. Tal contradição reflete a diferença entre os 

hemisférios quando considerado o gradiente latitudinal de diversidade, que é mais 

pronunciado no hemisfério norte (Chown et al., 2004). Por exemplo, no ambiente marinho, o 

triângulo das Índias Orientais (recifes de corais localizados próximos à Austrália) possui o 

maior número de espécies de peixes marinhas do mundo, com mais de 3000 espécies descritas 

(Briggs, 2005; Stuart-Smith et al., 2013; Pellissier et al., 2014). Essa região se estende até 45º 

de latitude Sul, enquanto seu equivalente em diversidade no hemisfério norte, recifes de corais 

localizados no mar do Caribe, com 700 espécies de peixes descritas (Rocha, 2003), estende-se 

apenas até 18º de latitude Norte. De maneira similar, a riqueza de espécies de peixe de água 
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doce é mais acentuada no hemisfério norte (Lévêque et al., 2008), devido provavelmente a 

condições abióticas severas e prolongadas durante a última era glacial (Kaplan et al., 2010), 

também, devido a diferenças atuais em fatores ecológicos, como temperatura e pluviosidade, 

alem de diferenças na razão entre a quantidade de água e terra entre os hemisférios (1:1 no 

hemisfério norte e 16:1 no sul, entre as coordenadas 30º e 60º; Chown et al., 2004). De 

qualquer maneira, o canibalismo parece mais provável de ocorrer em regiões de baixa 

diversidade, especialmente em altas latitudes da América do Norte, Europa e Ásia. Entretanto, 

estudos futuros devem investigar as relações entre canibalismo e riqueza em ambientes 

marinhos, devido ao fato de uma base de dados global marinha estar indisponível. 

 

Fig. 4 – Representação da relação da ocorrência (MLGM) de canibalismo com a latitude para peixes de água 

doce e marinhos por hemisférios. Linhas representam a distribuição prevista das ocorrências de canibalismo em 

relação ao gradiente latitudinal. Pontos representam os dados reais utilizados para a construção dos modelos, 

sendo presença e ausência de canibalismo para a latitude correspondente. 

Embora peixes, tanto de água doce como marinhos, apresentem maior probabilidade 

de apresentar canibalismo em altas latitudes no hemisfério norte, a força desta relação diferiu 

de maneira acentuada entre ambientes marinhos e de água doce. O gradiente latitudinal de 
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canibalismo em ambientes de água doce no hemisfério norte é, pelo menos, duas vezes mais 

acentuado que aquele observado em ambientes marinhos (água doce: 0,03 à 0,82 e 

marinho:0,04 a 0,31). Esta diferença na inclinação das retas e, consequentemente, na força do 

padrão observado pode se dever à diferenças na produtividade entre estes ambientes. 

Enquanto a produtividade em ambientes de água doce declina em regiões temperadas, a 

produtividade de ambientes marinhos aumenta (Gross et al., 1988). A alta produtividade em 

ambientes marinhos próximos aos polos aumenta a disponibilidade de recursos alimentares e, 

consequentemente, populações pobres em espécies são raras (Mcbride et al., 2014). Tal 

fenômeno pode suavizar o aumento nas ocorrências de canibalismo no ambiente marinho em 

regiões temperadas. Por outro lado, em ambientes de água doce, o decréscimo na 

produtividade somado ao decréscimo no número de espécies em altas latitudes, deve 

intensificar as ocorrências de canibalismo nesse sistema. Uma explicação alternativa para as 

diferenças observadas no número de ocorrências de canibalismo entre os dois sistemas, 

relaciona-se com limitações de dispersão e tamanho dos sistemas. Em ambientes de água 

doce, os peixes normalmente possuem dispersão limitada, devido à presença da barreira 

terrestre que circunda os ambientes aquáticos (Drakou et al., 2009). Contrariamente, em 

ambientes marinhos os limites não são tão claros e, geralmente, os peixes possuem menos 

limitações em relação à dispersão, especialmente em regiões temperadas (Bradbury et al., 

2008). Assim, limitações na dispersão podem aumentar as ocorrências de canibalismo a 

medida em que diminui o acesso de populações à ambientes com maior disponibilidade de 

recursos em períodos de escassez. Ainda, tais limitações podem fazer com que adultos e 

juvenis de uma mesma espécie ocupem o mesmo ambiente, reduzindo a segregação espacial 

entre eles e, consequentemente, levando a altas probabilidade de ingestão de juvenis por 

indivíduos adultos (Elgar et al., 1992). 

Todas as relações apresentaram um R² marginal (R²m) menor que o R² condicional 

(R²c), sugerindo que a identidade das espécies é mais importante em predizer o canibalismo 

que latitude ou riqueza. De fato, peixes formam um grupo extremamente distinto, 

apresentando variações morfológicas, fisiológicas, comportamentais, no uso do habitat e na 

sua história de vida (Webb, 1984; Winemiller, 1989; Abelha et al., 2001; Lévêque et al., 

2008), assim, é natural que algumas espécies apresentam maior propensão ao canibalismo que 

outras (Byström et al., 2013). Espécies territorialista e/ou que apresentam cuidado parental, 

estão, normalmente, associadas a altas taxas de canibalismo (Nishimura & Isoda, 2004). 

Ainda, a maioria das espécies incluidas nos modelos não apresentam hábito alimentar 
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exclusivamente piscívoro, alimentando-se de uma gama de invertebrados e peixes, assim, 

essas diferenças nos hábitos alimentares reduziriam o R². Nestes casos, o uso da riqueza de 

espécies de peixes como um indicador para o canibalismo, podem estar escondendo o padrão 

do gradiente latitudinal do canibalismo, assim, modelos que incluam a riqueza de espécies 

total dos ambientes devem ser considerados, sendo esperado um padrão ainda mais claro no 

gradiente latitudinal com o canibalismo. De qualquer forma, o uso de modelos mistos 

permitiu controlar a influência de variações espécie-específicas e isolar o efeito da riqueza e 

latitude nas ocorrências de canibalismo. 

Todos os R² marginais estatisticamente significativos foram inferiores a 0,32, 

indicando que latitude e riqueza explicam apenas parte das variações observadas nas 

ocorrências. Está baixa influência das variáveis, pode ser explicada por dois fatores 

principais: (i) limitações impostas pelas análises de dieta e (ii) efeito da equitabilidade. As 

análises de dieta, normalmente subestimam as taxas de canibalismo, isso porque os itens 

alimentares são identificados a nível de família ou gênero, especialmente àqueles em estado 

avançado de digestão. Ademais, para ovos e larvas, além da dificuldade de identificação 

específica, há que se considerar que, face à rápida digestão, sua permanência nos estômagos é 

efêmera. Apesar de suas limitações, estudos de dieta utilizando análise de conteúdo estomacal 

ainda são dominantes e estudos com objetivo de identificar canibalismo devem considerar a 

utilização de métodos mais específicos como análises de DNA. Outro fator que deve afetar as 

ocorrências de canibalismo é a equitabilidade, não calculada nesse estudo. Em ambientes com 

alta riqueza de espécies mas alta dominância, as taxas de encontro entre indivíduos não seria 

homogênea, sendo que algumas espécies estariam mais propensas a serem predadas que 

outras (Rudolf, 2008). Assim, teoricamente, uma espécie dominante em uma comunidade com 

alta riqueza de espécies ainda poderia apresentar altas taxas de canibalismo. 

O canibalismo é um comportamento recorrente em diversas espécies de peixes (Smith 

& Reay, 1991), sendo esse, é o estudo primeiro a apresentar uma análise global com o 

objetivo de identificar padrões gerais em sua ocorrência em peixes. Em ambientes de água 

doce, com alta riqueza de espécies, o canibalismo foi raramente observado. Estudos futuros 

devem considerar a influência da riqueza de espécies no canibalismo em ambientes marinhos 

e em outros organismos, que não peixe. De qualquer maneira, o canibalismo tem grande 

potencial em influenciar a dinâmica populacional das assembleias de peixes com baixa 

riqueza, como àquelas observadas em altas latitudes do hemisfério norte. Finalmente, como 

atividades humanas vem impactando e degradando o meio ambiente, com um decréscimo 
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global no número de espécies e, a consequente, homogeneização biótica (McKinney & 

Lockwood, 1999; McKinney, 2006; Trentanovi et al., 2013; de Castro Solar et al., 2015; 

Filgueiras et al., 2016), a importância do canibalismo não deve ser negligenciada devido ao 

fato de que, com impactos antrópicos, tal comportamento deve se tornar mais frequente nestas 

comunidades. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Ocorrências de canibalismo foram observadas em 104 famílias de peixes teleósteos, 

incluindo 390 espécies, destas 150 apresentaram ocorrências apenas em cativeiro. As famílias 

que apresentaram o maior número de observações e, consequentemente, mais informação 

foram Percidae, Salmonidae e Esocidae, em água doce e, em ambiente marinho, Gobiidae, 

Gadiidae e Merluciidae. Ainda, esse comportamento é mais observado em espécies 

carnívoras, principalmente de hábito alimentar invertívoro, sendo raramente observado em 

espécies herbívoras e detritívoras. Ainda, é observado, também, naquelas espécies que 

apresentam cuidado parental, mais comumente com machos alimentando-se de parte de sua 

prole. 

A presença de canibalismo está diretamente ligado a disponibilidade de presas 

heteroespecíficas no ambiente, sendo que, mecanismos como segregação espacial e na dieta, 

entre jovens e adultos, auxiliam na redução das taxas de canibalismo devido à baixa 

probabilidade de encontro entre predadores e presas coespecíficas vulneráveis. Assim, o 

canibalismo seria mais comumente encontrado em ambientes pobres em espécies e, 

provavelmente, com alta dominância, como aqueles de altas latitudes no hemisfério norte.  

Ambientes com alta diversidade apresentam menor incidência de canibalismo e, 

consequentemente, em ambientes localizados em maiores latitudes o canibalismo é mais 

frequentemente observado. Entretanto, o fator latitudinal é significativo apenas para 

ambientes no hemisfério norte, provavelmente devido ao fato do gradiente latitudinal na 

diversidade de espécies ser mais expressivo em tal hemisfério, principalmente em ambiente de 

água doce. 

Embora diversos casos de canibalismo sejam observados em ambiente natural, seu 

papel na regulação da dinâmica populacional ainda é incerto e merece estudos mais 

aprofundados, a medida que ocorrências de canibalismo parecem divergir entre ambientes 

naturais e em cativeiro. Em ambientes de alta latitudes do hemisfério norte, conhecer como o 

canibalismo governa a dinâmica populacional é de fundamental importância no manejo e 

conservação. Ainda, em ambientes tropicais, o canibalismo parece ocorrer, principalmente, 

em ambientes degradados e com espécies introduzidas, assim, conhecer detalhes de tal 

comportamento é de vital importância na situação atual de aumento no número de introduções 

de espécies exóticas, podendo ser utilizado, inclusive, como ferramenta de manejo. 
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APÊNDICE A – Espécies com observações de canibalismo na literatura 

Apêndice A - Número de casos de canibalismo observado em ambiente natural (Nat) e em cativeiro (Cat) com informações sobre o hábito alimentar (Hab.),  

estágio de desenvolvimento da presa (Est. Des.), relação genética entre predador e presa (Rel. Gen.) e observações gerais (Obs.) para as espécies obtidas na 

revisão bibliográfica que apresentavam informações específicas sobre o canibalismo. Hábito alimentar: Det – Detritívora, Her – Herbívoros, Inv- Invertívoros, 

Omn – Omnívoros, Pis – Piscívoros e Zoo – Zooplanctívoros. Ambiente: AG – Água doce, MR – Marinho. Relação Genética: Intra Coorte – canibalismo em 

uma mesma coorte, Filial – pais se alimentando da prole sem especificação de quantidade, Filial (P) – Canibalismo filial parcial, Sem Parentesco – sem 

proximidade genética. Observações: Aqui – Aquicultura, Acid – Acidental e Para – Parasitismo, Macho e Fêmea referem-se ao sexo que foi observado 

canibalizando. NTP – Número total de publicações analisadas para cada espécie independente da presença de canibalismo. *Refere-se a espécie fóssil. 

Ordem Família Espécies Hab. NTP Nat Cat Amb. País Est. Des. Rel. Gen. Obs. 

Acipenseriformes Acipenseridae 

Acipenser baerii 1,2 
Brandt, 1869 

Inv 2 - 2 - - Larva Intra Coorte Aqui 

Huso huso 
3
 

(Linnaeus, 1758) 
Pis 1 - 1 - - - - Aqui 

Anguilliformes 

Anguillidae 

Anguilla anguilla 4–11 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 16 1 7 AG Portugal Juvenil - - 

Anguilla rostrata 
12

 
(Lesueur, 1817) 

Pis 2 1 - - EUA - - - 

Congridae 

Conger conger 13–15 
(Linnaeus, 1758) 

Pis 7 3 - MR Tunisia Juvenil - - 

Conger oceanicus 12 
(Mitchill, 1818) 

Pis 1 1 - - EUA - - - 

Muraenesocidae Muraenesox cinereus 16 
(Forsskål, 1775) 

Pis 1 1 - MR Catamarã - - - 

Atheriniformes 

Atherinopsidae Leuresthes tenuis 17 
(Ayres, 1860) 

Inv 2 - 1 - - Ovo - - 

Telmatherinidae 

Telmatherina sarasinorum 18–20 
Kottelat, 1991 

Inv 5 3 - AG Indonésia Ovo - - 

Telmatherina celebensis 20 

Boulenger, 1897 
Inv 1 1 - AG Indonésia Ovo - - 
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Aulopiformes 

Alepisauridae Alepisaurus ferox 21–26 
Lowe, 1833 

Pis 9 6 - MR 

Austrália, 

Kenya, 

Seychelles 

Juvenil - - 

Synodontidae Harpadon nehereus 27,28 
(Hamilton, 1822) 

Pis 2 2 - MR China - - - 

Batrachoidiformes Batrachoididae Porichthys notatus 29,30 
Girard, 1854 

Inv 2 1 1 MR Canadá Ovo Filial Macho 

Characiformes 

Acestrorhynchidae 

Acestrorhynchus lacustris 31 
(Lütken, 1875) 

Pis 6 1 - AG Brasil Juvenil - - 

Acestrorhynchus pantaneiro 32 
Menezes, 1993 

Pis 4 1 - AG Brasil Juvenil - - 

Distichodontidae Ichthyborus quadrilineatus 33 
(Pellegrin, 1904) 

Pis 1 1 - AG Congo - - - 

Erythrinidae 

Hoplias lacerdae 34–41 
Miranda Ribeiro, 1908 

Pis 9 - 9 - - - - Aqui 

Hoplias macrophthalmus 42 
(Pellegrin, 1907) 

Pis 2 - 1 - - - - Aqui 

Hoplias malabaricus 43,44 
(Bloch, 1794) 

Pis 34 2 - AG Brasil Juvenil - - 

Serrasalmidae 

Colossoma macropomum 45 
(Cuvier, 1816) 

Omn 5 - 1 - - - - Aqui 

Piaractus mesopotamicus 46 
(Holmberg, 1887) 

Inv 3 - 1 - - - - Aqui 

Bryconidae 

Brycon amazonicus 47,48 
(Spix & Agassiz, 1829)  

Inv 5 - 2 - - - - Aqui 

Brycon cephalus 49–51 
(Günther, 1869) 

Inv 3 - 3 - - Larva - Aqui 

Brycon insignis 52 
Steindachner, 1877 

Inv 1 - 1 - - - - Aqui 

Brycon moorei 53–56 
Steindachner, 1878 

Inv 4 - 4 - - Larva Intra Coorte Aqui 

Brycon orbignyanus 57–59 
(Valenciennes, 1850) 

Inv 5 - 3 - - Larva - Aqui 

Brycon orthotaenia 60,61 
Günther, 1864 

Inv 2 - 2 - - - - Aqui 

Brycon sinuensis 62 
Dahl, 1955 

Inv 1 - 1 - - - - Aqui 

Brycon sp. 63 Inv 7 - 1 - - - - Aqui 

Salminus brasiliensis 64–66 
(Cuvier, 1816) 

Pis 11 1 2 AG Argentina Larva - Aqui 
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Characiformes Bryconidae Salminus hilarii 67 
Valenciennes, 1850 

Pis 2 - 1 - - Larva - Aqui 

Clupeiformes 

Clupeidae 

Alosa pseudoharengus 68–71 
(Wilson, 1811) 

Zoo 11 4 - AG 
Canadá, 

EUA 
- - - 

Alosa sapidissima 72 
(Wilson, 1811) 

Omn 3 1 - AG EUA - - - 

Clupea harengus 73–82 
Linnaeus, 1758 

Inv 25 3 7 MR Noruega Larva - - 

Clupea pallasii 83 
Bloch & Schneider, 1801 

Pre 4 - 1 - - Ovo - - 

Jenkinsia lamprotaenia 84 
(Gosse, 1851) 

Inv 1 1 - MR EUA Ovo - - 

Limnothrissa miodon 85,86 
(Boulenger, 1906) 

Zoo 2 2 - AG Ruanda - - - 

Sardina pilchardus 87,88 
(Walbaum, 1792) 

Zoo 9 2 - MR 
Portugal, 

Espanha 
- - - 

Sardinops sagax 89–91 
(Jenyns, 1842) 

Zoo 7 3 - MR 
Japão, Peru, 

EUA 
Ovo - - 

Sprattus sprattus 74,92,93 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 13 3 - MR Itália - - - 

Engraulidae 

Encrasicholina devisi 94 
(Whitley, 1940) 

Inv 1 1 - MR Nova Guiné - - - 

Encrasicholina heteroloba 94 
(Rüppell, 1837) 

Inv 1 1 - MR Nova Guiné - - - 

Engraulis anchoita 95,96 
Hubbs & Marini, 1935 

Zoo 2 2 - MR Argentina - - - 

Engraulis capensis 97–101 
Gilchrist, 1913 

Zoo 5 4 1 MR África do Sul Ovo - - 

Engraulis encrasicolus 102,103 
(Linnaeus, 1758) 

Zoo 10 2 - MR 
Grécia, 

Espanha 
- - - 

Engraulis japonicus 104,105 
Temminck & Schlegel, 1846 

Zoo 5 2 - MR Japão - - - 

Engraulis ringens 89,90,106–109 
Jenyns, 1842 

Zoo 7 6 - MR Chile, Peru Ovo - - 

Engraulis mordax 110–112 
Girard, 1854 

Zoo 3 1 2 MR EUA - - - 

Cypriniformes 

Catostomidae Moxostoma valenciennesi 
113

 

Jordan, 1885 
Inv 1 1 - AG Canadá - - - 

Cyprinidae Barbus mattozi 
114

 

Guimarães, 1884 
Omn 1 1 - AG Zimbabwe - - - 
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Cypriniformes Cyprinidae 

Carassius carassius 115 
(Linnaeus, 1758) 

Omn 1 1 - AG Finlândia - - - 

Cyprinus carpio 116 
Linnaeus, 1758 

Omn 4 - 1 - - Larva - - 

Nipponocypris temminckii 117–119 
(Temminck & Schlegel, 1846) 

Omn 4 3 - AG Japão Ovo 
Sem 

Parentesco 
Fêmea 

Pethia conchonius 120 
(Hamilton, 1822) 

Omn 1 - 1 - - - - - 

Phenacobius mirabilis 121 
(Girard, 1856) 

Inv 1 - 1 - - - - - 

Pimephales promelas 122,123 

 Rafinesque, 1820 
Inv 4 - 2 - - - - Aqui 

Plagopterus argentissimus 124 
Cope, 1874 

Inv 2 - 1 - - - - - 

Ptychocheilus grandis
 125,126 

(Ayres, 1854) 
Omn 3 2 - AG EUA - - - 

Semotilus atromaculatus  127,128 
(Mitchill, 1818) 

Omn 4 1 1 - - - - - 

Squalius pyrenaicus 129 
(Günther, 1868) 

Inv 1 1 - MR Portugal - - - 

Tor tor 120 
(Hamilton, 1822) 

Omn 1 - 1 - - - - - 

Zacco platypus 130 
(Temminck & Schlegel, 1846) 

Inv 1 1 - AG Japão - - - 

Rutilus rutilus  131 
(Linnaeus, 1758) 

Zoo 7 1 - AG Alemanha - - - 

Cyprinodontiformes 

Cyprinodontidae 

Aphanius dispar 132 
(Rüppell, 1829) 

Omn 1 - 1 - - - - - 

Aphanius fasciatus 133 
(Valenciennes, 1821) 

Omn 2 - 1 - - - - - 

Jordanella floridae 134–136 
Goode & Bean, 1879 

Omn 3 - 3 - - Ovo Filial (P) Macho 

Fundulidae 

Fundulus grandis
 137 

Baird & Girard, 1853 
Inv 4 - 1 - - - - Aqui 

Fundulus heteroclitus 138,139 
(Linnaeus, 1766) 

Pis 4 1 1 AG EUA - - - 

Lucania goodei 140,141 
Jordan, 1880 

Inv 2 - 2 - - Ovo - - 

Goodeidae Zoogoneticus tequila 142 
Webb & Miller, 1998 

Inv 1 - 1 - - - - - 

    
 

       



81 

Continuação do Apêndice A 

Continua na próxima página 

Cyprinodontiformes Poeciliidae 

Gambusia affinis 143–149 
(Baird & Girard, 1853) 

Inv 8 1 6 AG Turquia - - - 

Gambusia holbrooki 150–155 
Girard, 1859 

Inv 6 3 3 AG 
Austrália, 

Hungria 
- - - 

Poecilia formosa 156 

(Girard, 1859) 
Inv 1 - 1 - - - - - 

Poecilia mexicana 157–164 
Steindachner, 1863 

Inv 12 - 8 - - - - - 

Poecilia reticulata 159,165–168 
Peters, 1859 

Inv 8 - 5 - - - - - 

Poeciliopsis sp. 169–172 Inv 4 - 4 - - - - - 

Xiphophorus birchmanni 158 
Lechner & Radda, 1987 

Inv 1 - 1 - - - - - 

Xiphophorus helleri 173–176 
Heckel, 1848 

Inv 4 - 4 - - - - - 

Esociformes 

Esocidae 

Esox lucius 177–228 

Linnaeus, 1758   
Inv-Pis 63 30 23 AG 

Canadá, 

Dinamarca, 

Reino Unido, 

Finlândia, 

França, Itália, 

Holanda, 

Rússia, 

Suécia, 

Turquia, 

EUA 

Larva, 

Juvenil 
- - 

Esox masquinongy 229 
Mitchill, 1824 

Inv 3 - 1 - - - - - 

Umbridae Umbra pygmaea 
230

 

(DeKay, 1842) 
Inv 1 1 - AG Croatia - - - 

Gadiformes Gadidae Gadus macrocephalus 231 
Tilesius, 1810 

Pis 8 1 - MR Canadá - - - 
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Gadiformes 

Gadidae 

Gadus morhua 
74,232–291 

Linnaeus, 1758              

 

Inv 82 41 20 MR 

Canadá, 

Noruega, 

Rússia, 

Reino Unido, 

EUA 

Larva, 

Juvenil 
- - 

Melanogrammus aeglefinus 
246,253

 

(Linnaeus, 1758) 
Zoo 9 2 - MR 

Reino Unido, 

EUA 
- - - 

Merlangius merlangus 233,276,292 
(Linnaeus, 1758) 

Pis 10 3 - MR 
Noruega, 

Reino Unido 
- - - 

Micromesistius poutassou 
293

 

(Risso, 1827) 
Inv 7 1 - MR Portugal - - - 

Pollachius pollachius 269,276 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 2 2 - MR Noruega - - - 

Pollachius virens 233,253 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 10 2 - MR - - - - 

Theragra chalcogramma 231,294–323 

(Pallas, 1814) 
Pis 36 30 1 MR 

Alasca, 

Canadá, 

Japão, Rússia 

- - - 

Trisopterus esmarkii 246 
(Nilsson, 1855) 

Zoo 2 1 - MR Reino Unido - - - 

Lotidae Lota lota 324–330 
(Linnaeus, 1758) 

Pis 8 3 4 AG Canadá - - Aqui 

Merlucciidae 

Macruronus novaezelandiae
 331,332 

(Hector, 1871) 
Pis 4 2 - MR Tasmania - - - 

Merluccius albidus 333 
(Mitchill, 1818) 

Pis 1 1 - MR EUA - - - 

Merluccius bilinearis 253,271,333–335 
(Mitchill, 1814) 

Pis 8 6 - MR 
Canadá, 

EUA 
- - - 

Merluccius capensis
 336–338 

Castelnau, 1861 
Pis 3 3 - MR 

Angola, 

Namibia, 

África do Sul 

- - - 
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Gadiformes 

Merlucciidae 

Merluccius gayi 
339–344

 

(Guichenot, 1848) 
Inv 6 6 - MR Chile, Peru - - - 

Merluccius hubbsi  
345–348

 

Marini, 1933 
Pis 5 4 - MR Argentina - - - 

Merluccius merluccius 293,349–353 
(Linnaeus, 1758) 

Pis 14 6 - MR 

França, 

Portugal, 

Espanha 

- - - 

Merluccius productus 354,355 
(Ayres, 1855) 

Pis 2 1 1 MR EUA Juvenil - - 

Moridae Physiculus japonicus 
299

 

Hilgendorf, 1879 
Pis 2 1 - MR Japão     

 

Phycidae 

Urophycis brasiliensis 356 
(Kaup, 1858) 

Inv 3 1 - MR Uruguai - - - 

Urophycis chuss 253,333 
(Walbaum, 1792) 

Pis 4 2 - MR EUA - - - 

Urophycis regia 253,333 
(Walbaum, 1792) 

Inv 4 2 - MR EUA - - - 

Urophycis tenuis 253,268,333 
(Mitchill, 1814) 

Pis 5 3 - MR Canadá - - - 

Macrouridae Lepidorhynchus denticulatus 
331

 

Richardson, 1846 
Omn 2 1 - MR Tasmania - - - 

Gasterosteiformes 

Gasterosteidae 

Culaea inconstans 
357,358

 

(Kirtland, 1840) 
Omn 3 1 1 AG Canadá Ovo - - 

Gasterosteus aculeatus 
359–388 

Linnaeus, 1758  
 

Inv 37 16 16 Both 

Alasca, 

Canadá, 

Finlândia, 

Japão, EUA 

Ovo - - 

Gasterosteus wheatlandi 
382

 

Putnam, 1867 
Inv 1 1 - MR Canadá Ovo - - 

Hypoptychidae Hypoptychus dybowskii 389 
Steindachner, 1880 

Inv 1 - 1 - - - - - 

Gobiesociformes Gobiesocidae Diademichthys lineatus
 390 

(Sauvage, 1883) 
Inv 1 1 - MR Japão Ovo Filial (P) Macho 

Gonorynchiformes Chanidae Chanos chanos 391 
(Forsskål, 1775) 

Omn 3 - 1 - - Ovo Filial Aqui 

Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus carapo 392 

 Linnaeus, 1758 
Pis 7 - 1 - - - - - 

Lepidosireniformes Protopteridae Protopterus aethiopicus
 393 

Heckel, 1851 
Pis 1 1 - AG Kenya - - - 
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Lepidosireniformes Lepisosteidae 

Atractosteus spatula 394 
(Lacepède, 1803) 

Inv 4 - 1 - - - - - 

Lepisosteus osseus  395 
(Linnaeus, 1758) 

Zoo 3 1 - MR EUA - - - 

Lophiiformes Lophiidae 

Lophius americanus 
253,396

 

Valenciennes, 1837 
Pis 3 2 - MR - - - - 

Lophius piscatorius 397 
Linnaeus, 1758 

Pis 4 1 - MR Reino Unido - - - 

Myctophiformes Myctophidae 

Benthosema glaciale 398 
(Reinhardt, 1837) 

Zoo 2 1 - MR Mallorca - - - 

Lampanyctus crocodilus 
398

 

(Risso, 1810) 
Inv 1 1 - MR Mallorca - - - 

Osmeriformes 

Galaxiidae 

Galaxias maculatus 
399

 

(Jenyns, 1842) 
Inv 4 - 1 - - Ovo - - 

Galaxias platei 400 
Steindachner, 1898 

Inv 1 1 - AG Chile - - - 

Neochanna burrowsius 401 
(Phillipps, 1926) 

Inv 1 1 - AG 
Nova 

Zelândia 
- - - 

Osmeridae 

Mallotus villosus 402–404 
(Müller, 1776) 

Pis 9 3 - MR Noruega - - - 

Osmerus eperlanus 405,406 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 3 2 - AG 
Finlândia, 

Irlanda 
- - - 

Osmerus mordax 407–414 
(Mitchill, 1814) 

Pis 13 7 1 AG 
Canadá, 

EUA 
Larva - Aqui 

Salangidae Protosalanx hyalocranius 415 
(Abbott, 1901) 

- 1 1 - AG China - - - 

Perciformes 

Ammodytidae 

Ammodytes dubius 
416

 

Reinhardt, 1837 
Zoo 2 1 - MR EUA - - - 

Ammodytes marinus 
417

 

Raitt, 1934 
Zoo 3 1 - MR - - - - 

Ammodytes personatus 
418

 

Girard, 1856 
Zoo 1 1 - MR Japão - - - 

Anabantidae Anabas testudineus 
419

 

(Bloch, 1792) 
Omn 1 - 1 - - - - - 

Anarhichadidae Anarhichas lupus 
420,421

 

Linnaeus, 1758 
Pis 2 - 2 - - - - - 

Apogonidae 

Apogon imberbis 
422,423

 

(Linnaeus, 1758) 
Inv 2 2 - MR 

Itália, 

Espanha 
Ovo - - 

Apogon sp. 
424

 Inv 1 - 1 - - Ovo Filial Macho 

Apogonichthyoides niger 425 

(Döderlein, 1883) 
Inv 4 - 1 MR Japão Ovo - - 
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Perciformes 

Apogonidae 

Jaydia lineata 426–431 
 (Temminck & Schlegel, 1842) 

Inv 7 5 1 MR Japão Ovo Filial Macho 

Ostorhinchus cyanosoma 
432

 

(Bleeker, 1853) 
Inv 2 1 - MR Austrália - - - 

Ostorhinchus doederleini   
433–439

 

(Jordan & Snyder, 1901) 
Zoo 9 5 2 MR Japão Ovo Filial Macho 

Ostorhinchus notatus 440–443 
 (Houttuyn, 1782) 

Inv 4 3 1 MR Japão Ovo Filial (P) Macho 

Pterapogon kauderni 444 
 Koumans, 1933 

Zoo 1 1 - MR Indonésia - - - 

Bathydraconidae 

Cygnodraco mawsoni 
445

 

Waite, 1916 
Pis 1 1 - MR Antártica - - - 

Gymnodraco acuticeps  
445

 

Boulenger, 1902 
Pis 2 1 - MR Antártica - - - 

Blenniidae 

Aidablennius sphynx 
446,447

 

(Valenciennes, 1836) 
Inv 2 1 1 MR França Ovo Filial Macho 

Rhabdoblennius nitidus 
448–451

 

(Günther, 1861) 
Inv 5 - 4 - - Ovo Filial Macho 

Salaria fluviatilis 
452–454

 

(Asso, 1801) 
Inv 4 2 1 AG 

Israel, 

Espanha 
- - - 

Salaria pavo 
455,456

 

(Risso, 1810) 
Inv 2 1 1 AG Portugal Ovo Filial Macho 

Carangidae 

Seriola dumerili 
457

 

(Risso, 1810) 
Pis 3 - 1 - - - - Aqui 

Seriola lalandi 
458–460

 

Valenciennes, 1833 
Pis 3 - 3 - - - - Aqui 

Seriola quinqueradiata 
459–464

 

Temminck & Schlegel, 1845 
Pis 4 - 4 - - - - - 

Centrarchidae 

Archoplites interruptus 465 
 (Girard, 1854) 

- 1 1 - AG EUA - - - 

Lepomis gibbosus  
466

 

(Linnaeus, 1758) 
Inv 4 1 - AG Reino Unido     

 

Lepomis macrochirus 
467–472

 

Rafinesque, 1819 
Inv 16 1 5 AG Canadá - - - 

Micropterus dolomieu 
473–475

 

Lacepède, 1802 
Inv-Pis 9 3 - AG EUA - - - 

Micropterus salmoides 473,474,476–490 
(Lacepède, 1802) 

Inv-Pis 34 13 4 AG 

Kenya, 

Moçambique, 

EUA 

- - - 

Pomoxis nigromaculatus 491 
(Lesueur, 1829) 

Inv 5 1 - MR EUA - - - 
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Perciformes 

Centropomidae 

Centropomus parallelus 492,493 
Poey, 1860 

Centropomus undecimalis 494,495 

(Bloch, 1792) 

Inv 4 - 2 - - Larva - Aqui 

Inv 3 2 
 

MR EUA Larva - - 

Champsodontidae Champsodon snyderi 496 
Franz, 1910 

Inv 1 1 - MR Japão - - - 

Channidae 

Channa marulius 497 
(Hamilton, 1822) 

Pis 2 - 1 - - Larva - Aqui 

Channa punctata 498,499 
(Bloch, 1793) 

Omn 4 - 2 - - - - Aqui 

Channa striata 499–504 
(Bloch, 1793) 

Pis 7 - 5 AG India - - Aqui 

Parachanna obscura 505 
(Günther, 1861) 

Pis 3 - 1 - - - - Aqui 

Cichlidae 

Aequidens coeruleopunctatus 506 
(Kner, 1863) 

Omn 1 - 1 - - - - - 

Amatitlania nigrofasciata 507–509 
(Günther, 1867) 

Inv 5 - 3 - - Ovo, Larva - - 

Amatitlania siquia 510 
Schmitter-Soto, 2007 

Inv 1 - 1 - - Ovo - - 

Astatotilapia burtoni 511 
(Günther, 1894) 

Omn 1 - 1 - - - - - 

Cichla kelberi 512,513 
Kullander & Ferreira, 2006 

Pis 7 3 - AG Brasil - - - 

Cichla monoculus 514–517 
Agassiz, 1831 

Pis 9 4 - AG Brasil - - - 

Cichla ocellaris 514,518,519 

Bloch & Schneider, 1801 
Pis 4 3 - AG Brasil - - - 

Cichla piquiti 520 
Kullander & Ferreira, 2006 

Pis 2 1 - AG Brasil - - - 

Etroplus maculatus 521 
(Bloch, 1795) 

Inv 1 1 - AG Sri Lanka Ovo - - 

Etroplus suratensis 521 
(Bloch, 1790) 

Inv 1 1 - AG Sri Lanka Ovo - - 

Lamprologus callipterus 522,523 
Boulenger, 1906 

Inv 3 2 - AG Congo Ovo - - 

Lamprologus ocellatus 524 
(Steindachner, 1909) 

Inv 1 - 1 - - - - - 

Neolamprologus brichardi  525,526 
(Poll, 1974) 

Zoo 2 - 2 - - Ovo - - 
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Perciformes 

Cichlidae 

Neolamprologus pulcher 527–529 
(Trewavas & Poll, 1952) 

Zoo 3 1 2 AG Congo Ovo - - 

Oreochromis mossambicus 530–532 
(Peters, 1852) 

Omn 10 1 2 AG África do Sul Larva - - 

Oreochromis niloticus 533–541 
(Linnaeus, 1758) 

Omn 22 - 9 - - Ovo, Larva - Aqui 

Pelvicachromis pulcher 542 
(Boulenger, 1901) 

Omn 2 - 1 - - - - - 

Pseudocrenilabrus multicolor 
543,544 
(Schöller, 1903) 

Omn 2 - 2 - - Ovo - - 

Sarotherodon galilaeus 545 
(Linnaeus, 1758) 

Omn 4 - 1 - - Ovo - - 

Simochromis pleurospilus 546 
Nelissen, 1978 

Omn 1 - 1 - - Ovo Intra Coorte Fêmea 

Tilapia mariae 547 
Boulenger, 1899 

Omn 3 - 1 - - - - - 

Coryphaenidae Coryphaena hippurus 21,548,549 
Linnaeus, 1758 

Pis 10 3 - MR México - - - 

Eleotridae 

Eleotris amblyopsis 43,550 
(Cope, 1871) 

Pis 2 2 - MR Costa Rica - - - 

Gobiomorphus breviceps 551 
(Stokell, 1939) 

Inv 1 1 - AG 
Nova 

Zelândia 
Ovo Filial Macho 

Gobiomorus dormitor 552 
 Lacepède, 1800 

Pis 3 1 - AG Nicaragua - - - 

Oxyeleotris lineolatus 553 
(Steindachner, 1867) 

Inv 2 - 1 - - - - - 

Gobiidae 

Asterropteryx semipunctata 554 
Rüppell, 1830 

Det 1 1 - MR Austrália - - - 

Bathygobius fuscus 555 
(Rüppell, 1830) 

Omn 1 1 - MR Japão Ovo - - 

Chlamydogobius eremius 556 
 (Zietz, 1896) 

Omn 1 - 1 - - - - - 

Eviota prasina 557,558 
(Klunzinger, 1871) 

Zoo 2 - 2 - - Ovo Filial - 

Glossogobius giuris 559,560 
(Hamilton, 1822) 

Pis 3 2 - AG 
Bangladesh, 

India 
- - - 

Gobiusculus flavescens 561,562 
 (Fabricius, 1779) 

Zoo 3 - 2 - - Ovo Filial Macho 

Gymnogobius isaza 563,564 
(Tanaka, 1916) 

Omn 2 2 - AG Japão Ovo Filial (P) Macho 
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Perciformes 

Gobiidae 

Istigobius goldmanni 554 
(Bleeker, 1852) 

Omn 1 1 - MR Austrália - - - 

Knipowitschia panizzae 565 
(Verga, 1841) 

Inv 1 1 - AG Itália - - - 

Neogobius melanostomus 566,567 
(Pallas, 1814) 

Inv 8 - 2 - - - - - 

Padogobius bonelli 568,569 
(Bonaparte, 1846) 

Inv 2 - 2 - - Ovo - Macho 

Pomatoschistus marmoratus 570 
(Risso, 1810) 

Inv 1 1 - MR Itália - - - 

Pomatoschistus microps 571–573 
(Krøyer, 1838) 

Inv 10 1 2 - - Ovo Filial Macho 

Pomatoschistus minutus 571,574–592 

(Pallas, 1770) 
Inv 26 2 18 MR 

França, 

Noruega 
Ovo Filial (P) Macho 

Ponticola kessleri 593 
(Günther, 1861) 

Omn 1 1 - AG Alemanha - - - 

Proterorhinus semilunaris 594 
(Heckel, 1837) 

Inv 1 1 - AG 
República 

Tcheca 
- - - 

Rhinogobius brunneus 595–597 
(Temminck & Schlegel, 1845) 

Inv 3 - 3 - - Ovo Filial (P) Macho 

Rhinogobius flumineus 598–600 
(Mizuno, 1960) 

Inv 4 - 3 - - Ovo Filial Macho 

Rhinogobius sp. 601–605 Inv 6 2 3 AG Japão Ovo Filial (P) Macho 

Labridae 

Symphodus ocellatus 606 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 1 1 - MR França Ovo - - 

Xyrichtys martinicensis 607 
Valenciennes, 1840 

Inv 1 1 - MR Bonaire Ovo 
Sem 

Parentesco 
Para 

Xyrichtys novacula 607 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 2 1 - MR Bonaire Ovo 
Sem 

Parentesco 
Para 

Xyrichtys splendens 607 
Castelnau, 1855 

Inv 1 1 - MR Bonaire Ovo 
Sem 

Parentesco 
Para 

Lateolabracidae Lateolabrax japonicus 608 
(Cuvier, 1828) 

Inv 2 - 1 - - - - - 

Latidae Lates calcarifer 609–624 

 (Bloch, 1790) 
Omn 17 2 14 MR Austrália - - Aqui 
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Perciformes 

Latidae Lates niloticus 625–627 
(Linnaeus, 1758) 

Pis 4 3 - AG 

Etiópia, 

Ruanda, 

Uganda 

- - - 

Lutjanidae 

Lutjanus argentimaculatus 628 
(Forsskål, 1775) 

Inv 4 - 1 - - Larva Intra Coorte - 

Lutjanus campechanus 629,630 
(Poey, 1860) 

Pis 6 1 1 - - - - - 

Moronidae 

Dicentrarchus labrax 631–636 
(Linnaeus, 1758) 

Pis 18 1 5 Both Reino Unido Larva - - 

Morone americana 637,638 
(Gmelin, 1789) 

Omn 5 2 - AG EUA - - - 

Morone chrysops 638 
(Rafinesque, 1820) 

Pis 4 1 - AG EUA - - - 

Morone saxatilis 639–643 

 (Walbaum, 1792) 
Pis 13 1 4 MR EUA Juvenil - - 

Nemipteridae Nemipterus japonicus 644 
(Bloch, 1791) 

Pis 2 1 - MR India - - - 

Nototheniidae 

Dissostichus eleginoides 645 
Smitt, 1898 

Pis 2 1 - MR Chile - - - 

Notothenia neglecta 646 
Nybelin, 1951 

Inv 1 1 - MR Antártica - - - 

Pleuragramma antarctica 647,648 
Boulenger, 1902 

Zoo-Pis 4 2 - MR Antártica - - - 

Odontobutidae Perccottus glenii 649,650 
Dybowski, 1877 

Inv 2 1 1 AG Eslovaquia - - - 

Osphronemidae 

Macropodus opercularis 651 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 5 - 1 - - - - - 

Trichogaster fasciata 652 
(Milner, 1874) 

Inv 1 - 1 - - - - - 

Percichthyidae 

Percichthys colhuapiensis 653 
MacDonagh, 1955 

Inv 1 1 - AG Argentina - - - 

Siniperca scherzeri 654 
Steindachner, 1892 

Inv 1 - 1 - - Larva Intra Coorte Aqui 

Percidae 

Etheostoma sp. 655 Inv 1 - 1 - - Ovo - - 

Etheostoma crossopterum 656 
Braasch & Mayden, 1985 

Inv 1 - 1 - - - - - 

Etheostoma flabellare 657 
Rafinesque, 1819 

Inv 3 - 1 - - - - - 

Etheostoma olmstedi 658 
Storer, 1842 

Inv 1 1 - AG EUA Ovo Filial (P) Macho 
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Perciformes 

Percidae 

Etheostoma squamiceps 659,660 
Jordan, 1877 

Inv 3 - 2 - - Ovo Filial Macho 

Perca flavescens 474,638,661–667 
(Mitchill, 1814) 

Inv-Pis 17 7 2 AG EUA - - - 

Perca fluviatilis 
131,178,205,207,216,219,223,635,668–726 
Linnaeus, 1758 

Inv-Pis 76 45 22 AG 

República 

Tcheca, 

Finlândia, 

Alemanha, 

Hungria, 

Itália, 

Polônia, 

Suécia, 

Turquia, 

Reino Unido, 

EUA 

- - - 

Sander canadensis 727 
(Griffith & Smith, 1834) 

Pis 1 1 - AG EUA - - - 

Sander lucioperca 703,704,717,728–755 

(Linnaeus, 1758) 
Pis 33 19 12 AG 

Estonia, 

Alemanha, 

Finlândia, 

França, 

Holanda, 

Polônia, 

Espanha, 

Turquia 

- - - 

Sander vitreus 491,638,661,756–774 
(Mitchill, 1818) 

Pis 30 11 14 AG 
Canadá, 

EUA 
- - - 

Sander volgensis 775 
(Gmelin, 1789) 

Pis 2 1 - AG Hungria - - - 

Polynemidae Polydactylus sexfilis 776–779 
(Valenciennes, 1831) 

Inv 5 - 4 - - Larva - - 

Pomacentridae 

Abudefduf abdominalis 780 
(Quoy & Gaimard, 1825) 

Zoo 1 - 1 - - Ovo 
Sem 

Parentesco 
Macho 

Abudefduf luridus 781 
(Cuvier, 1830) 

Zoo 1 - 1 - - Ovo Filial (P) Macho 

    
 

       



91 

Continuação do Apêndice A 

Continua na próxima página 

    
 

       

Perciformes 

Pomacentridae 

Abudefduf saxatilis 782–784 
(Linnaeus, 1758) 

Zoo 3 3 - MR Barbados Ovo - - 

Abudefduf sexfasciatus 562,602 
 (Lacepède, 1801) 

Zoo 4 - 2 MR 
Malásia, 

Seychelles 
Ovo Filial (P) Macho 

Acanthochromis polyacanthus 
785,786 
(Bleeker, 1855) 

Zoo 3 - 2 - - Ovo 
Sem 

Parentesco 
Macho 

Chromis notata 787 
(Temminck & Schlegel, 1843) 

Zoo 1 1 - MR Japão Ovo Filial Macho 

Hypsypops rubicundus 788,789 
(Girard, 1854) 

Inv 2 1 1 MR EUA Ovo Filial Macho 

Microspathodon chrysurus 790 
(Cuvier, 1830) 

Her 1 1 - MR Panama Ovo Filial Macho 

Pomacentrus amboinensis 791 
Bleeker, 1868 

Omn 1 1 - MR Austrália - - - 

Pomacentrus nagasakiensis 787 
Tanaka, 1917 

Omn 1 1 - MR Japão Ovo Filial Macho 

Stegastes adustus 790 
(Troschel, 1865) 

Her 2 1 - MR Panama Ovo Filial Macho 

Stegastes leucostictus 792–794 
(Müller & Troschel, 1848) 

Omn 4 1 2 MR Jamaica Ovo Filial (P) Macho 

Stegastes planifrons 795 
(Cuvier, 1830) 

Omn 3 - 1 - - Ovo Filial - 

Stegastes rectifraenum 796–798 
(Gill, 1862) 

Omn 4 2 1 MR 
Canadá, 

EUA 
Ovo Filial Macho 

Pomatomidae Pomatomus saltatrix 416,799,800 
(Linnaeus, 1766) 

Pis 14 2 1 MR EUA - - - 

Rachycentridae Rachycentron canadum 801 
(Linnaeus, 1766) 

Pis 3 - 1 - - - - - 

Sciaenidae 

Argyrosomus hololepidotus 
802

 

(Lacepède, 1801) 
Pis 3 - 1 - - Larva Intra Coorte - 

Argyrosomus japonicus 
803,804

 

(Temminck & Schlegel, 1843) 
Pis 3 - 2 MR África do Sul - - Aqui 

Argyrosomus regius 
805,806

 

(Asso, 1801) 
Inv 7 - 2 - - - - Aqui 

Atractoscion nobilis 
807

 

(Ayres, 1860) 
Pis 1 - 1 - - Larva - - 

Cynoscion nebulosus 
808,809

 

(Cuvier, 1830) 
Pis 6 - 2 - - - - Aqui 

  
 

       



92 

Continuação do Apêndice A 

Continua na próxima página 

Perciformes 

Sciaenidae Cynoscion regalis 
416,810

 

(Bloch & Schneider, 1801) 
Pis 6 2 - MR EUA - - - 

Sciaenidae 

Macrodon ancylodon 
429, 498

 

(Bloch & Schneider, 1801) 
Pis-Inv 2 2 - MR Brasil Juvenil - - 

Micropogonias furnieri 
811

 

(Desmarest, 1823) 
Inv 4 1 - MR Argentina Ovo - - 

Plagioscion squamosissimus 
812,813

 

(Heckel, 1840) 
Pis 15 2 - AG Brasil - - - 

Sciaenops ocellatus 
814–816

 

(Linnaeus, 1766) 
Pis 9 - 3 - - - - - 

Totoaba macdonaldi 
817

 

(Gilbert, 1890) 
Inv 1 - 1 - - - - Aqui 

Scombridae 

Katsuwonus pelamis 
21,818,819

 

(Linnaeus, 1758) 
Pis- Inv 7 3 - MR Japão - - - 

Scomberomorus niphonius 
820,821

 

(Cuvier, 1832) 
Pis 4 - 2 - - - - - 

Thunnus alalunga 
822

 

(Bonnaterre, 1788) 
Inv 10 1 - MR EUA - - - 

Thunnus albacares 
823

 

(Bonnaterre, 1788) 
Pis 21 - 1 - - Larva - Aqui 

Thunnus maccoyii 
824

 

(Castelnau, 1872) 
Zoo 2 1 - MR - - - - 

Thunnus thynnus 
825

 

(Linnaeus, 1758) 
Pis 5 - 1 - - Larva - Aqui 

Thunnus orientalis 
826–831

 

(Temminck & Schlegel, 1844) 
 

Pis 6 1 5 MR Espanha Larva - Aqui 

Scomber scombrus 
832–836

 

Linnaeus, 1758 
Zoo 14 5 - MR 

Canadá, 

Reino Unido, 

EUA 

- - - 

Serranidae 

Centropristis striata 
837,838

 

(Linnaeus, 1758) 
Inv 4 - 2 - - - - - 

Epinephelus coioides 
839–845

 

(Hamilton, 1822) 
Pis 10 - 7 - - - - Aqui 

Epinephelus fuscoguttatus 
846 

(Forsskål, 1775) 
Pis 2 - 1 - - - - - 

Epinephelus lanceolatus 847 
 (Bloch, 1790) 

Pis 1 - 1 - - Larva - Aqui 

Epinephelus malabaricus 
848

 

(Bloch & Schneider, 1801) 
Inv 5 1 - MR Brasil Juvenil - - 

  
 

       



93 

Continuação do Apêndice A 

Continua na próxima página 

Perciformes 

Serranidae 

Epinephelus merra 
849

 

Bloch, 1793 
Pis 4 1 - MR Ilhas Reunião - - - 

Hyporthodus septemfasciatus 
850

 

(Thunberg, 1793) 
Inv 1 - 1 - - Larva - - 

Mycteroperca rosacea 
851

 

(Streets, 1877) 
Pis 1 - 1 - - - - Aqui 

Plectropomus leopardus 852,853 
 (Lacepède, 1802) 

Pis 4 - 2 - - - - - 

Sparidae 

Acanthopagrus schlegelii 
854

 

(Bleeker, 1854) 
Zoo 2 - 1 - - Larva - - 

Dentex dentex 
855,856

 

(Linnaeus, 1758) 
Pis 3 - 2 - - - - - 

Pagrus auratus 
857

 

(Forster, 1801) 
Inv 3 - 1 - - - - - 

Pagrus pagrus 858,859 
(Linnaeus, 1758) 

Inv 7 - 2 - - Larva - Aqui 

Sparidentex hasta 860 
 (Valenciennes, 1830) 

- 1 1 - MR Irã - - - 

Sphyraenidae Sphyraena guachancho  
861

 

Cuvier, 1829 
Pis 1 1 - MR 

Costa do 

Marfim 
- - - 

Trichiuridae 

Anenchelum glarisianum 
862

 

Blainville, 1818 
Pis 1 - 1 - - - - - 

Lepidopus caudatus 
863

 

(Euphrasen, 1788) 
Inv 3 1 - MR - - - - 

Trichiurus lepturus 
864–871

 

Linnaeus, 1758 
Inv -Pis 13 8 - MR 

Brasil, China, 

Japão, 

México 

- - - 

Trichiurus margarites 
872

 

Li, 1992 
Pis 2 1 - MR China - - - 

Tripterygiidae 

Enneapterygius etheostomus 
873,874

 

(Jordan & Snyder, 1902) 
Inv 2 2 - MR Austrália - - - 

Forsterygion lapillum 
875

 

Hardy, 1989 
Inv 1 - 1 - - - - - 

Percopsiformes Amblyopsidae Forbesichthys agassizii 
876

 

Valenciennes, 1847 
- 1 - 1 - - - - - 

Pleuronectiformes Paralichthyidae 

Citharichthys spilopterus 877  
 Günther, 1862 

Inv 3 1 - AG Venezuela - - - 

Paralichthys dentatus 
878–883

 

(Linnaeus, 1766) 
Pis 13 - 6 - - - - Aqui 

Paralichthys lethostigma 
884

 

Jordan & Gilbert, 1884 
Pis 4 - 1 - - - - - 
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Pleuronectiformes 

Paralichthyidae Paralichthys olivaceus 
885–892

 

(Temminck & Schlegel, 1846) 
Inv 11 4 4 MR Japão Juvenil - - 

Paralichthyidae 

Paralichthys orbignyanus 
893

 

(Valenciennes, 1839) 
Pis 2 1 - MR Uruguai - - Aqui 

Paralichthys woolmani 
894

 

Jordan & Williams, 1897 
Pis 1 - 1 - - - - Aqui 

Pleuronectidae 

Platichthys flesus 
895

 

(Linnaeus, 1758) 
Inv 7 1 - MR França - - - 

Reinhardtius hippoglossoides 
896–

898
 

(Walbaum, 1792) 

Pis 9 3 - MR 
Canadá, 

Groelândia 
- - - 

Hippoglossus stenolepis 
899

 

Schmidt, 1904 
Pis 3 1 - MR 

Alasca, 

Canadá 
    

 

Scophthalmidae Scophthalmus aquosus 
416,900

 

(Mitchill, 1815) 
Zoo 6 2 - MR Canadá - - - 

Salmoniformes Salmonidae 

Coregonus albula 
901

 

(Linnaeus, 1758) 
Zoo 3 - 1 - - Larva - - 

Coregonus artedi 
902

 

Lesueur, 1818 
Zoo 2 1 - AG EUA - - - 

Coregonus clupeaformis 
195

 

(Mitchill, 1818) 
Pis 5 1 - AG Rússia - - - 

Coregonus hoyi 
903,904

 

Girard, 1850 
Zoo 3 - 2 - - - - - 

Coregonus lavaretus 
905–907

 

(Linnaeus, 1758) 
Zoo 8 3 - AG 

Alemanha, 

Noruega 
Ovo - - 

Oncorhynchus gilae 
908,909

 

(Miller, 1950) 
Inv 2 2 - AG EUA - - - 

Oncorhynchus gorbuscha 
910–912

 

(Walbaum, 1792) 
Pis 7 3 - AG 

Canadá, 

Rússia, EUA 
- - - 

Oncorhynchus kisutch 
913

 

(Walbaum, 1792) 
Pis 5 1 - AG EUA - - - 

Oncorhynchus mykiss 914–922 
 (Walbaum, 1792) 

Inv 19 3 6 AG 

Canadá, 

China, Nova 

Zelândia, 

EUA 

- - Aqui 

Parahucho perryi 
923

 

(Brevoort, 1856) 
Inv 1 1 - AG Japão - - - 

Salmo salar 
69,924

 

Linnaeus, 1758 
Pis 9 2 - AG Canadá - - - 

Salvelinus confluentus 
960,961

 

(Suckley, 1859) 
Pis 2 2 - AG Canadá - - - 
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Salmoniformes Salmonidae 

Salmo trutta 
925–934

 

Linnaeus, 1758 
Inv-Pis 35 8 2 AG 

França, Irã, 

Noruega, 

Reino Unido 

- - - 

Salvelinus alpinus 
205,935–959

 

(Linnaeus, 1758) 
Inv-Pis 48 22 5 AG 

Canadá, 

Groelândia, 

Noruega, 

Rússia, EUA, 

Reino Unido 

- - - 

Salvelinus fontinalis 962 
 (Mitchill, 1814) 

Pis 5 1 - AG Canadá - - - 

Salvelinus malma 
963,964

 

(Walbaum, 1792) 
Pis 4 2 - AG Japão Ovo Filial Macho 

Salvelinus namaycush 
913,965–969

 

(Walbaum, 1792) 
Pis 11 6 - AG 

Canadá, 

EUA 
- - - 

Thymallus arcticus 
970

 

(Pallas, 1776) 
Inv 1 1 - AG China - - - 

Scorpaeniformes 

Anoplopomatidae Anoplopoma fimbria 
971 

 

(Pallas, 1814) 
Pis 3 - 1 - - - - - 

Cottidae 

Ascelichthys rhodorus 
972

 

Jordan & Gilbert, 1880 
- 1 1 - MR EUA Ovo - - 

Cottus asper 
973

 

Richardson, 1836 
Inv 4 - 1 - - - - - 

Cottus bairdii 
974

 

Linnaeus, 1758 
Inv 1 - 1 - - - - - 

Cottus carolinae 
975

 

(Gill, 1861) 
Inv 1 1 - AG EUA - - - 

Cottus gobio 
976,977

 

Linnaeus, 1758 
Inv 2 2 - AG Itália Ovo Filial Macho 

Cottus nozawae  
978

 

Snyder, 1911 
Inv 1 1 - AG Japão Ovo Filial Macho 

Cottus paulus 
979,980

 

Williams, 2000 
Inv 2 1 1 - - - - - 

Cottus perifretum 
357

 

Freyhof, Kottelat & Nolte, 2005 
Inv 1 1 - AG Bélgica Ovo - - 

Myoxocephalus brandtii 
981

 

(Steindachner, 1867) 
Inv 1 1 - MR Japão - - - 

Myoxocephalus octodecemspinosus 
416 

 

(Mitchill, 1814) 

Inv 3 1 - MR EUA - - - 
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Scorpaeniformes 

Cottidae 

Myoxocephalus scorpius 982 
 (Linnaeus, 1758) 

Inv 5 1 - MR Islândia - - - 

Myoxocephalus thompsonii 
983

 

(Girard, 1851) 
Inv 3 1 - AG EUA Ovo - - 

Hexagrammidae 

Hexagrammos otakii 
984

 

Jordan & Starks, 1895 
Pis 3 1 - MR Japão Ovo Filial Acid 

Ophiodon elongatus 
985

 

Girard, 1854 
Inv 1 1 - MR Canadá Ovo - - 

Oxylebius pictus 
986

 

Gill, 1862 
Inv 1 1 - MR EUA - - - 

Pleurogrammus monopterygius 
987–

990
 

(Pallas, 1810) 

Pis 4 3 1 MR 
Alasca, 

Rússia 
Ovo Filial - 

Scorpaenidae Pterois volitans 991 
 (Linnaeus, 1758) 

Inv 3 1 - MR 
Israel, 

México 
- - - 

Sebastidae 

Helicolenus percoides 
331

 

(Richardson & Solander, 1842) 
Omn 2 1 - MR Tasmania - - - 

Sebastes fasciatus 
416

 

Storer, 1854 
Zoo 1 1 - MR EUA - - - 

Sebastes norvegicus 
255

 

(Ascanius, 1772) 
Inv 2 1 - MR Canadá - - - 

Sebastes schlegeli 
992

 

Hilgendorf, 1880 
Inv 2 - 1 - - - - Aqui 

Hemitripteridae Hemitripterus americanus 
416

 

(Gmelin, 1789) 
Pis 3 1 - MR EUA - - - 

Siluriformes 

Bagridae 

Coreobagrus ichikawai 993 

Okada & Kubota, 1957 
Zoo 1 - 1 - - Ovo Intra Coorte - 

Hemibagrus filamentus 
994

 

(Fang & Chaux, 1949) 
Inv 1 - 1 - - - - Aqui 

Hemibagrus nemurus 
995,996

 

(Valenciennes, 1840) 
Inv 3 - 2 - - Larva - Aqui 

Leiocassis longirostris 
997

 

Günther, 1864 
Inv 1 - 1 - - - - Aqui 

Rita rita 
998

 

(Hamilton, 1822) 
Inv 1 1 - AG Paquistão - - - 

Sperata seenghala 
998

 

(Sykes, 1839) 
Inv 1 1 - AG Paquistão - - - 

Clariidae Clarias gariepinus 999–1017. 
(Burchell, 1822) 

Pis 24 2 17 AG Botswania Larva - Aqui 
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Siluriformes 

Clariidae 

Clarias ngamensis 
1002

 

Castelnau, 1861 
Omn 1 1 - AG Botswania - - - 

Heterobranchus isopterus 
1018

 

Bleeker, 1863 
Pis 1 - 1 - - Larva - - 

Heterobranchus longifilis 
1018–1027

 

Valenciennes, 1840 
Pis 10 - 9 - - Larva - Aqui 

Ictaluridae 

Ictalurus punctatus 
1028

 

(Rafinesque, 1818) 
Omn 7 - 1 - - - - Aqui 

Pylodictis olivaris 
1029

 

(Rafinesque, 1818) 
Inv 2 1 - AG EUA - - - 

Pangasiidae 
Pangasianodon hypophthalmus  

1030–

1037
 

(Sauvage, 1878) 

Omn 9 - 8 - - Larva - Aqui 

Pimelodidae 

Calophysus macropterus 
1038 

(Lichtenstein, 1819) 
Pis 2 - 1 - - Larva - Aqui 

Leiarius marmoratus 
1039

 

(Gill, 1870) 
Pis 2 - 1 - - - - Aqui 

Pimelodus grosskopfii  
1040

 

Steindachner, 1879 
Omn 1 - 1 - - Larva - Aqui 

Pimelodus maculatus 
1041,1042

 

Lacepède, 1803 
Omn 13 - 2 - - Larva - Aqui 

Pseudoplatystoma corruscans 
1043,104439

 

(Spix & Agassiz, 1829) 

Pis 6 - 2 - - - - Aqui 

Pseudoplatystoma fasciatum  
1045–

1048
 

(Linnaeus, 1766) 

Pis 7 - 4 - - - - Aqui 

Pseudoplatystoma sp. 1039,1049–1051
 Pis 4 - 4 - - - - Aqui 

Sorubim cuspicaudus 
1052

 

Littmann, Burr & Nass, 2000 
Pis 1 - 1 - - - - Aqui 

Sorubim lima 
1053

 

(Bloch & Schneider, 1801) 
Pis 6 - 1 - - - - Aqui 

Steindachneridion melanodermatum 
1054

 

Garavello, 2005 

Pis 1 - 1 - - - - Aqui 

Steindachneridion parahybae 
1055–1057

 

(Steindachner, 1877) 

Pis 3 - 3 - - - - Aqui 

Steindachneridion scriptum 
1058

 

(Miranda Ribeiro, 1918) 
Pis 1 - 1 - - Larva - Aqui 
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Siluriformes 

Pseudopimelodidae Lophiosilurus alexandri 
1059,1060

 

Steindachner, 1876 
Omn 2 - 2 - - - - Aqui 

Schilbeidae 

Clupisoma garua 
998

 

(Hamilton, 1822) 
Inv 1 1 - AG Paquistão - - - 

Clupisoma naziri 
998

 

Mirza & Awan, 1973 
Inv 1 1 - AG Paquistão - - - 

Schilbe intermedius 
1002

 

Rüppell, 1832 
Pis 2 1 - AG Botswania - - - 

Siluridae 

Ompok bimaculatus 
998,1061

 

(Bloch, 1794) 
Inv 2 1 1 AG Paquistão - - Aqui 

Ompok pabda 
998

 

(Hamilton, 1822) 
Inv 1 1 - AG Paquistão - - - 

Silurus glanis 
1062–1066

 

Linnaeus, 1758 
Omn 6 2 3 - - - - - 

Silurus meridionalis 1067
 

Chen, 1977 
Omn 1 - 1 - - - - - 

Wallago attu 
998,1068–1070

 

(Bloch & Schneider, 1801) 
Inv 4 1 3 AG Paquistão Larva - - 

Sisoridae Bagarius bagarius 
998

 

(Hamilton, 1822) 
Inv 1 1 - AG Paquistão - - - 

Stomiiformes 

Gonostomatidae Scopeloides glarisianus*
1071

 - 1 - 1 - - - - - 

Sternoptychidae Argyropelecus aculeatus 
1072

 

Valenciennes, 1850 
Zoo 1 1 - MR Portugal - - - 

Syngnathiformes Syngnathidae 

Hippocampus guttulatus 
1073

 

Cuvier, 1829 
Inv 1 1 - MR Grécia Ovo - - 

Hippocampus hippocampus 1073 

(Linnaeus, 1758) 
Inv 1 1 - MR Grécia Ovo - - 

Hippocampus patagonicus 
1074

 

Piacentino & Luzzatto, 2004 
Inv 1 1 - MR Argentina Juvenil - - 

Syngnathus floridae 
1075

 

(Jordan & Gilbert, 1882) 
Inv 3 1 - MR EUA - - - 

Syngnathus fuscus 
1075

 

Storer, 1839 
Zoo 1 1 - MR EUA - - - 

Syngnathus typhle 
1076

 

Linnaeus, 1758 
Inv 1 1 - MR Itália - - - 
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Syngnathiformes Monacanthidae Paramonacanthus japonicus 
1077

 

(Tilesius, 1809) 
Inv 1 1 - MR Japão Ovo - - 

Tetraodontiformes Tetraodontidae 

Leiodon cutcutia 
1078

 

(Hamilton, 1822) 
Inv 1 - 1 - - - - Aqui 

Takifugu obscurus 1079
 

(Abe, 1949) 
Inv 1 - 1 - - - - Aqui 

Takifugu rubripes 
1078,1080

 

(Temminck & Schlegel, 1850) 
Inv 2 - 2 - - - - Aqui 

Zeiformes Zeidae Zenopsis conchifer 
416

 

(Lowe, 1852) 
Pis 1 1 - MR EUA - - - 
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