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Diversidade de Tuviras Comercializadas como
Iscas Vivas pelas Comunidades do Porto da
Manga e Codrasa, Corumba, MS

Débora Karla Silvestre Marques *

Débora Fernandes Calheiros

Resumo

A pesca € uma das principais atividades econdémicas no Pantanal do Mato Grosso do Sul. Na década de 1990, o
setor turistico pesqueiro cresceu expressivamente, gerando demandas por servicos especializados, como a
captura de iscas vivas. Desde entdo, diversas comunidades de pescadores profissionais artesanais tém sua
principal fonte de renda baseada na captura de iscas vivas destinadas principalmente ao setor turistico
pesqueiro. O principal produto séo as tuviras (Gymnotiformes), representando mais de 70% da captura anual de
iscas vivas. Entretanto, nesta regido ndo ha conhecimento sobre a diversidade de espécies da Ordem
Gymnotiformes que sao exploradas comercialmente. Em outras palavras, ndo se sabe quantas espécies de
tuviras sao utilizadas como iscas vivas. Assim, esta pesquisa visou responder a essa divida. Adquirimos
amostras a partir dos peixes estocados para venda pelas comunidades do Porto da Manga e da Codrasa, no
municipio de Corumba, MS. Utilizando iniciadores de tetranucleotideos repetidos (GGAC)4 e empregando a
técnica SPAR (Single Primer Amplification Reaction), encontramos quatro padrées de bandas, correspondentes
as espécies Gymnotus paraguensis, G. pantanal, G. sylvius e G. inaequilabiatus. Assim, agora sabemos que
esses pescadores exploram comercialmente quatro espécies de tuviras e nao duas como constam na legislacao
vigente. Tal conhecimento pode auxiliar na construcéo de estratégias de conservagao e uso sustentavel deste
recurso natural no Pantanal.

Termos de indexacao: Gymnotus, pesca, Gymnotiformes.

! Bidloga, Dra., Embrapa Pantanal, Caixa Postal 109, 79320-900 Corumba, MS. débora.marques@.embrapa.br
2 Biologa, Dra., Embrapa/UFMT, Cuiaba, MT. debora.calheiros@embrapa.br



Diversity of tuviras used as live bait by
communities of Porto da Manga and Codrasa,
Corumba, MS

Abstract

Fishing is one of the main economic activities in the Pantanal of Mato Grosso do Sul In the 1990s, the fishing
tourism industry grew significantly, generating demands for specialized services as the capture of live baits. Since
then, several communities of traditional fishermen have their main source of income based on the capture of live
baits for fishing mainly to the tourism industry. The main product are tuviras (Gymnotiformes), representing over
70% of the annual catch of live baits. However, in this region there is no knowledge about the species diversity of
the Order Gymnotiformes that are commercially exploited. In other words, no one knows how many species of
tuviras are used as live bait. Thus, this research aimed to answer this question. We acquired samples from fish
stocked for sale by communities of Porto da Manga and Codrasa in the city of Corumba, MS. Repeated using
primers of tetra (GGAC), and employing the technique SPAR (Single Primer Amplification Reaction), we found four
patterns of bands corresponding to species Gymnotus paraguensis, G. pantanal, G. sylvius and G. inaequilabiatus.
So now we know that these fishermen commercially exploit four species of tuviras not two as contained in current
legislation. Such knowledge can help in building conservation strategies and sutentavel use of this natural resource
in the Pantanal.

Index terms: Gymnotus, fishing, Gymnotiformes
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Introducéao

A ictiofauna do Pantanal é representada por 269 espécies de peixes, distribuidas nos grupos Characiformes,
Siluriformes, Gymnotiformes, Perciformes, Cyprinodontiformes, Rajiformes, Lepidosireniformes, Clupeiformes,
Beloniformes, Synbranchiformes e Pleuronectiformes (BRITSKI et al., 2007). Os peixes tém grande importancia
socioecondmica para o Pantanal, uma vez que a pesca é uma das principais atividades desta regido, realizada
principalmente nas modalidades ‘profissional artesanal’ e ‘amadora’.

A importancia da pesca para o Pantanal vai além dos aspectos econdmicos, visto que, nesta regido, € uma
atividade tradicional que tem sido exercida pelos povos indigenas pré-colonizagdo até os dias de hoje e faz parte
diretamente da formacgédo do povo e da cultura pantaneiros. Estudos em sitios arqueol6gicos do Pantanal
encontraram em artefatos indicios de que a pesca é executada nesta regido ha cerca de 3.000 anos (SILVA et al.,
2010). Assim, os pescadores profissionais artesanais do Pantanal sdo herdeiros deste saber milenar vinculado ao
funcionamento do ecossistema e a utilizagao dos seus recursos pesqueiros, passado de geracéo a geracao de
pescadores.

O setor turistico pesqueiro cresceu expressivamente na década de 1990 no Pantanal Sul, gerando demandas por
servicos especializados, como a captura de iscas vivas, acomodac8es em hotéis pesqueiros e barcos-hotéis e
servicos de piloteiros, que atuam como guias dos pescadores amadores aos locais de pesca. Desse modo, a
pesca de iscas passou a ter grande importancia social e econdmica no Pantanal. O equivalente a 73% dos
pescadores especializados na captura de iscas vivas, chamados regionalmente de “isqueiros”, obtém sua renda
desta atividade, que representa 70% da renda total média das familias (MORAES; ESPINOZA, 2001). As tuviras
(Gymnotiformes) s&o o principal produto de algumas comunidades pantaneiras, como por exemplo, a comunidade
do Porto da Manga, onde esses peixes representam 73,6% da captura anual de iscas vivas destinadas ao turismo
pesqueiro (CATELLA et al., 2008).

A pesca de iscas vivas € exercida por pescadores profissionais artesanais e, em nivel estadual, segue
normatizacdes especificas quanto aos petrechos permitidos, tamanhos minimos e periodo de defeso. Atualmente,
as tuviras tém seus tamanhos minimos estabelecidos em 17 cm para as espécies Gymnotus paraguensis e G.
inaequilabiatus (MATO GROSSO DO SUL, 2011). Para obtencgéo do registro geral de pesca (RGP) e exercicio da
atividade como pescador profissional, emitido pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), € preciso ter a pesca
como sua principal forma de sustento.

Segundo Britski et al. (2007), excetuando Electrophoridae (a familia do peixe elétrico ou poraqué da Amazonia),
representantes de todas as demais familias da Ordem Gymnotiformes ocorrem no Pantanal. Contudo, ainda nao
se sabe quantas e quais sao as espécies de tuviras comercializadas como iscas vivas pelos pescadores do
Pantanal do Mato Grosso do Sul. A resposta a esta pergunta € importante para subsidiar a legislacéo referente ao
tamanho minimo de captura e para os estudos do impacto da atividade de pesca sobre os estoques de tuviras.

Com o objetivo de responder a essas questdes, iniciamos nossa pesquisa em 2010, utilizando marcadores
cromossémicos e moleculares para identificacdo de espécies de tuviras comercializadas como iscas vivas, a partir
de amostras de peixes coletadas pelas comunidades de Porto da Manga e Codrasa, ambas as margens do rio
Paraguai, em Corumb4, Pantanal do Mato Grosso do Sul.

Gymnotiformes

Os Gymnotiformes s&o peixes conhecidos como sarapd, tuvira, itui e poraqué. E o grupo irm&o dos Siluriformes
(bagres) e constitui um importante componente da ictiofauna neotropical de peixes noturnos de agua doce, em
termos de abundéncia relativa e importancia ecoldgica, apresentando uma diversidade especialmente pronunciada
em nivel de espécies (ALBERT et al., 2005). Com 176 espécies, esse grupo corresponde a 25% dos peixes
elétricos e sao inteiramente restritos a regido neotropical, distribuidos do sul do México (18N) até o norte da
Argentina (36S) (ALBERT; CRAMPTON, 2003). No Panta nal, os Gymnotiformes sao representados por oito
géneros e quinze espécies (BRITSKI et al., 2007).

Esses peixes possuem 6rgaos eletrogénicos (geradores de impulsos elétricos) e eletrorreceptores. Os sinais
elétricos emitidos servem para comunicacao e eletrolocalizagdo ativa, caracteristica que esta entre as mais
estudadas neste grupo (BENNETT; GRUNDFEST, 1959; JULIAN et al., 2003; RODRIGUEZ-CATTANEO et al.,
2008). As diferentes espécies produzem dois tipos de descargas elétricas ou EODs (Electric Organ Discharge).
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A EOD ‘tipo-pulso’ consiste de discretas e periddicas descargas com intervalos de siléncio elétrico, variando em
taxa de repeticdo de 1 a 120 ciclos por segundo (Hz), dependendo da espécie. A EOD ‘tipo-onda’, que evoluiu
uma Unica vez de um ancestral EOD tipo-pulso, consiste em descargas continuas, com uma a quatro fases
(ALBERT et al., 2005; JULIAN et al., 2003).

O tipo de EOD esta relacionado com o tipo de habitat, sendo que Gymnotiformes com EOD tipo-pulso (cerca de
45% das espécies) sdo mais resistentes a hipoxia que os que geram EOD tipo-onda (cerca de 56% das espécies).
Assim, a maior parte das espécies Gymnotiformes que geram EOD tipo pulso é encontrada em planicies
alagadas, enquanto que as espécies que geram EOD tipo onda sdo mais freqiientemente encontradas em leitos
de grandes rios e cérregos (ALBERT et al., 2005; CRAMPTON, 1998; JULIAN et al., 2003). A producao de pulsos
elétricos em 4gua doce é altamente sensivel aos parametros de qualidade de agua tais como temperatura e
condutividade (ALBERT et al., 2005).

Gymnotus

Os Gymnotidae sédo representados por dois géneros, Gymnotus e Eletrophorus. Gymnotus € o género mais
diverso dos Gymnotiformes, ocorrendo em todos os sistemas fluviais imidos neotropicais e habitando uma grande
variedade de habitats aquéticos da planicie, sendo atualmente o género melhor entendido em termos de inter-
relacdes em nivel de espécies e variacdo geografica (ALBERT et al., 2005).

Devido a sua importancia na economia pesqueira, tem sido realizados estudos sobre aspectos reprodutivos de
espécies de Gymnotus a fim de embasar a producao em cativeiro destes peixes. Cognato e Fialho (2006)
descreveram a desova de Gymnotus aff. carapo como sendo do tipo parcelada. Crampton e Hopkins (2005)
descreveram comportamento de construgdo de ninho em raizes de macrofitas aquaticas ou depressdes no
substrato e cuidado parental nas espécies G. carapo, coletada no Caribe, e G. mamiraua da bacia Amazonica.

As espécies de Gymnotus nédo sdo migradoras e sim moradoras de ambientes de 4guas paradas, associadas a
bancos de plantas aquaticas (macrdfitas), como ‘agua-pé’ ou ‘camalote’, que séo habitats extremamente
produtivos, suportam diversas comunidades dos géneros Gymnotus e Brachyhypopomus, geradores de EOD tipo-
pulso, e sédo importantes locais de desova para muitas espécies das familias Apteronotidae e Sternopygidae, que
sdo intolerantes a hipoxia (ALBERT et al., 2005; JULIAN et al., 2003). No rio Parand, as espécies G.
inaequilabiatus, G. syvius e G. pantanal habitam gramineas enraizadas e macrofitas flutuantes (FERNANDES et
al., 2005).

Os Gymnotus sao todos predadores noturnos de peixes e outros pequenos animais aquaticos e a maioria €
também territorial (ALBERT et al., 2005; BLACK-CLEWORTH, 1970). Na natureza, vivem em ambientes quentes
entre 26 e 28C (SILVA; MASSARO, 2006). A maioria, sendo todas as espécies deste género, utiliza respiracao
aérea em condigdes de hipdxia (CRAMPTON, 1998; EVANS, 1929; LIEM et al., 1984; MORAES et al., 2002).

Caracteristicas dos ambientes onde ocorrem 0os Gymno tiformes no Pantanal

Na Bacia do Alto Paraguai as caracteristicas da qualidade da agua dos rios formadores do Pantanal Mato-
Grossense se diferenciam entre as areas de planalto e as de planicie, uma vez que nas areas mais altas os rios
tém maior velocidade, maior oxigenacao das aguas e maior carreamento de material em suspensao, respondendo
diretamente as chuvas entre primavera e verdo. Na planicie de inundacao, por sua vez, o transporte de nutrientes
e material em suspensao se altera, tendendo a ser mais lento e os niveis de oxigénio tendem a ser mais baixos,
em especial na fase de enchente devido a interagéo terra-agua, o "efeito de planicie" (HAMILTON et al., 1997),
gue promove processos de decomposigdo na area recém submersa. Na planicie pantaneira ha elevada variagao
de habitats entre os diferentes tipos de corpos d’agua como corixos, vazantes, lagoas marginais com ligacdo com
rios e corixos e lagoas isoladas, por exemplo, bem como, entre a zona litoranea (marginal), em especial as areas
sob o0 banco de macrdfitas, principal area de preferéncia das tuviras, e a zona pelagica (area mais central da
coluna d'agua de lagoas ou “baias”- denominacéo regional - e dos canais de drenagem como rios e corixos).

Nesta gama de ambientes das areas inundaveis do Pantanal, o papel das fontes de carbono advindas da
producdo primaria aléctone e autdctone (algas e macrdfitas), por meio do CO, fixado na fotossintese, e/ou dos
gases resultantes da decomposicao da biomassa (detritos) dessas fontes primarias, como CO, e CHy, é de
fundamental importancia para o fluxo de carbono (energia) nos varios elos da cadeia alimentar aquatica, incluindo
0s peixes, neste que é um dos maiores sistemas de areas imidas com pulso de inundagéo do planeta
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(CALHEIROS, 2003). Assim, a biomassa vegetal, principalmente a de macroéfitas, funciona ndo apenas como area
de alimentacédo e abrigo para espécies de peixes como a tuvira, mas também como elo fundamental na producéo
de fontes de carbono.

De acordo com os nossos dados de vinte anos de pesquisas no Pantanal, os parametros de qualidade de agua
gue caracterizam os habitats da tuvira, um peixe elétrico, sédo temperatura da agua, oxigénio dissolvido, gas
carbonico livre, pH, condutividade elétrica e turbidez (Tabela 1). A faixa de valores destes parametros pode variar
de acordo com o tipo de ambiente. Na Tabela 1, a faixa de variagcdo destes parametros é apresentada para as
areas de alta inundacgéo dos rios Cuiaba (no entorno do Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense, MT), em
diversos pontos ao longo do rio Paraguai a montante da area urbana de Corumba-MS, e nos rios Taquari e
Miranda.

Tabela 1. Valores minimos e maximos (min.-max.) dos parametros de qualidade de agua (diéxido de carbono livre - CO,L) de
alguns rios do Pantanal em suas areas de planicie de inundagéo, ao longo do rio Paraguai e na foz de alguns de seus
tributérios.

Temperatura (_)xigépio CondL{ti\(idade .
Local da agua (°C) dissolvido CO,L (mg/L) pH elétrica Turbidez
(mg/L) (uS/cm) (UNT)
Rio Cuiaba 23-33 1,2-8,1 0,0 - 19,6 51-8,6 28 - 67 6,7 - 102,8
Rio Paraguai  Bela Vista 22-35 15-75 1,7-72,6 58-7,2 37 -85 6,8 - 89,0
Amolar 22 -32 1,0-7,6 1,8-75,7 57-7.1 34 - 68 3,4-116,0
S&o Francisco 22 -32 0,9-8,0 2,1-73,0 44-71 37 -60 5,5-110,0
Ladario 18 - 34 0,0-9,2 1,1-245,9 45-74 31-91 0,4-94,1
Canal do Tamengo 16 - 37 0,0-9,5 0,4 - 123,6 55-9,9 32-235 0,5-185,2
Rio Taquari 17-33 0,1-5,9 6,9 - 32,8 6,0 - 6,4 27 - 44 3,6-197,7
Rio Miranda 17 -32 0,2-9,8 1,3-153,0 6,1-8,0 71 - 213 2,6 - 165,8

Material e Métodos

Foram utilizados 93 animais adquiridos nos anos de 2010 e 2011, escolhidos entre os peixes ja reservados para a
venda pelos pescadores do Porto da Manga. Como ndo sabemos a origem dos peixes dessa amostra, 0 material
adquirido no Porto da Manga contribui somente com a informacao de quantas e quais espécies sdo exploradas
por esses pescadores. Segundo os catadores de iscas do Porto da Manga a amostra consistia em dois “tipos”,
chamados “tuvirinha” e “tuvirao”. Também foi utilizada amostra de 47 peixes pescados em 2011 no rio Paraguai na
localidade da Codrasa, municipio de Corumba, MS.

A técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction) consiste em reproduzir in vitro o processo feito pela enzima DNA
polimerase na construcdo de uma nova fita com base numa fita molde. Os genomas de eucariotos sdo
densamente povoados por diferentes classes de seqiiéncias repetidas (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998).
Sequéncias Simples Repetidas (SSR-Simple Sequence Repeats) sdo denominadas “microssatélites” e consistem
de repeticdes de sequéncias de 1 a 4 nucleotideos. A observacao de que ocorre conservacao de sitios de
microssatélites em genomas animais entre espécies relacionadas esta entre as caracteristicas que fazem com que
os marcadores moleculares baseados em SSR sejam ideais para, entre outras aplicacdes, a identificacéo e
discriminacdo de gendtipos e para o estudo de genética de populacdes (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998).

Utilizamos o marcador microssatélite composto por tetranucleotideos repetidos (GGAC), empregados na técnica
SPAR (Single Primer Amplification Reaction), descritos por Fernandes-Matioli et al. (2000) como eficiente na
identificacdo de espécies de Gymnotiformes. Também foi feita a confirmacao pelo especialista Dr. Heraldo Anténio
Britski, do Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo.
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O DNA foi extraido de figado e foi isolado segundo o protocolo de Aljanabi e Martinez (1997). A amplificacao de
DNA flanqueado pelos “primers” foi feita utilizando-se a técnica PCR (Polymerase Chain Reaction) constituida por
35 ciclos de 45 segundos a 94T, 60 s a temperatura de anelamento de cada “primer” e 60 s a 72<T.

Um nanograma de DNA foi amplificado num volume final de 30 pL contendo 20 mM Tris-HCI (pH 8,0), 50 mM KCl,
0,5% nonidet P-40, 2,0 mM MgCI2, 0,2 mM de cada dNTP, 5 pmol de iniciador e 1,25 unidades de Tag DNA
polimerase (Invitrogen). Os produtos de PCR foram visualizados em gel de agarose 3% corado com GelRed
(Biotium).

Resultados e Discussao

ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) sao fragmentos de DNA de 100 a 3000 pb amplificados via PCR usando
um anico iniciador (16-20 pb) construido a partir de sequéncia de microssatélite (FALEIRO, 2007). Este marcador
e a técnica SPAR (Single Primer Amplification Reaction) foram escolhidos pela sua utilizagdo em trabalhos
anteriores na identificacdo de espécies de Gymnotiformes, como citado por Fernandes et al. (2005), que utilizaram
0 microssatélite (GGAC), em Gymnotus carapo e G. sylvius da Bacia do Rio Miranda, Mato Grosso do Sul. Com
este marcador, foi encontrado padrdo monomorfico para G. carapo. Entretanto, para G. sylvius, o microssatelite
(GGAC)n gerou padrdes diferentes de bandas nas diferentes populacdes estudadas por esses autores, revelando
gue essa ferramenta pode ser usada para estudos de estrutura genética de populagfes. Essa mesma técnica e
marcador foram eficientes para a descricdo de G. pantanal, coletado na bacia do rio Miranda (FERNANDES et al.,
2005).

Tanto nas amostras do Porto da Manga, quanto nas amostras da Codrasa foram registrados quatro padrées
distintos gerados pelo marcador (GGAC), (Figura 1), que correspondem as espécies Gymnotus pantanal, G.
paraguensis, G. inaequilabiatus e G. sylvius.

N A B D D C D D C B A B B D B A L

[——

b 1000 pb
TTENETEE  EEEN W e e
e 4 -

Foto: Débora K. S. Marques

SO0 ph

Figura 1. Produtos de amplificacdo com (GGAC)s. A= Gymnotus pantanal; B= G. paraguensis; C= G. sylvius; D= G.
inaequilabiatus; L= DNA ladder 100 pb; N= controle negativo.

G. sylvius apresentou um Unico padrao gerado por (GGAC), que corresponde a amplificagdo de um dnico
segmento de cerca de 800 pb. G. paraguensis apresentou uma banda forte de 880 pb e duas bandas fracas de
640 e 1200 pb. G. pantanal apresentou duas bandas de intensidade fraca, também de 880 e 640 pb. Os individuos
da espécie G. inaequilabiatus foram divididos em dois grupos com padrdes diferentes, onde um grupo apresenta
uma Unica banda forte de 880 pb e 0 segundo grupo apresenta uma banda forte de 880 pb e uma banda mais
fraca em intensidade de 640 pb.

A ocorréncia exclusiva do género Gymnotus na amostra pode ser explicada pelo fato de que os pescadores
tradicionalmente utilizam os acimulos de plantas aquaticas flutuantes, regionalmente chamadas de ‘baceiros’,
como sitios de coleta dos peixes. As espécies de Gymnotus, assim como outros Gymnotiformes, utilizam os
camalotes como locais de alimentacao, crescimento e reproducdo (ALBERT et al., 2005; FERNANDES et al.,
2005; JULIAN et al., 2003).
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Apesar de explorar um Unico género de todos os Gymnotiformes que ocorrem no Pantanal, os pescadores de
iscas comercializam quatro espécies, 0 que € interessante sob o0 ponto de vista da sustentabilidade dessa
atividade para ndo sobrecarregar os estoques de apenas duas espécies. Essa informacéo ressalta a importancia
da revisdo da legislagdo atual, que estabelece um Gnico tamanho minimo de captura para duas espécies,
Gymnotus inaequilabiatus e G. paraguensis (MATO GROSSO DO SUL, 2011). As normas para pesca de tuviras
devem considerar quatro espécies e levar em conta aspectos biolodgicos de crescimento e reprodugéo e
abundancia das diferentes espécies para que se estabelecam tamanhos minimos de captura que realmente
contribuam para o uso racional deste recurso natural.

Ressaltamos, também, a contribuicdo deste estudo para o conhecimento acerca dos Gymnotiformes no
ecossistema Pantanal, uma vez que, com base em 2700 espécimes das colecdes de 32 museus, Albert e
Crampton (2003) consideraram que na Bacia do Alto Paraguai o género Gymnotus é representado unicamente
pelas espécies G. inaequilabiatus e G. paraguensis.

Outro registro importante é a ocorréncia das espécies G. sylvius e G. pantanal na amostra estudada, uma vez que,
no Pantanal, estas espécies s6 tinham sido registradas na bacia do rio Miranda, respectivamente por Fernandes-
Matioli et al. (2000) e Fernandes et al. (2005).

Conclusodes

Por meio deste estudo, confirmou-se que ha quatro padrdes genéticos distintos, gerados pelo marcador (GGAC)4,
gue correspondem as quatro espécies de Gymnotus identificadas na regido, G. pantanal, G. paraguensis, G.
inaequilabiatus e G. sylvius, as quais sao utilizadas pela pesca. Contudo, em funcao da semelhanga morfoldgica,
estas quatro espécies podem ser consideradas como "espécies cripticas”, ou espécies distintas, mas
morfologicamente semelhantes vivendo em simpatria.
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