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Influéncia da piscicultura de pequena escala em canais de igarapés
sobre as categorias troficas da ictiofauna Amazoénica

Os impactos ambientais provocados pela piscicultura podem levar a alteragdes nos ecossistemas aquéticos e principalmente nas comunidades de peixes. Neste
artigo buscamos investigar as possiveis alteragbes provocadas a partir da construgdo de viveiros em leitos de igarapés amazonicos sobre as cadeias tréficas das
comunidades de peixes naturais da Amazdnia Central. Os locais de estudos foram nos municipios de Novo Airdo e Presidente Figueiredo (Amazonas). Foram
realizadas amostragens de captura de peixes (sem piscicultura) nos igarapés com piscicultura e sem piscicultura e coleta de dgua simultaneamente. As espécies
foram classificadas em categorias tréficas. Realizamos andlises comparativas entre riqueza, abundancia e biomassa total por igarapé e por local amostrado e
posteriormente, realizamos analises de componentes principais (PCA) nas categorias trdficas, a fim de verificar modificagdes na estrutura das categorias tréficas
entre os pontos estudados. Foram coletados 2302 peixes pertencentes a 53 espécies, 6 (seis) ordens, 15 familias nas duas areas de estudo. Os resultados relativos
aos parametros limnoldgicos foram similares aos descritos para ambientes aqudticos amazonicos. As categorias troficas para os locais apresentaram similaridade
ao descrito na literatura, com preferéncia alimentar pelos insetos aléctones. Ndo foi possivel afirmar que mudangas nas categorias troficas poderiam estar
ocorrendo em fungdo da atividade de criagdo de peixes em canais de igarapés.
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Influence of small-scale fish farming in igarapés on the trofic
categories of Amazonian ictiofauna

The environmental impacts caused by fish farming can lead to changes in aquatic ecosystems and especially in fish communities. In this article, we aim to investigate
the possible changes caused by the construction of nurseries in beds of Amazonian streams on the trophic chains of the natural fish communities of Central
Amazonia. The study sites were in the municipalities of Novo Airdo and Presidente Figueiredo (Amazonas). Fish sampling (without pisciculture) was carried out in
the igarapés with pisciculture and without pisciculture, according to the methodology established and in paralel we performed limnological analyzes. The species
were classified into trophic categories. We performed comparative analyzes between richness, abundance and total biomass per igarapé (stream) and sampled
site and later, we performed principal component analyzes (PCA) in the trophic categories, in order to verify changes in the structure of the trophic categories
between the points studied. A total of 2302 fish were collected, belong to 53 species, 6 Ordens, and 15 familys. The results related to the physical and chemical
variables were similar to those described for Amazonian aquatic environments. The trophic categories for the sites presented similarity to the one described in the
literature, with food preference for the non - native insects. It was not possible to affirm that changes in the trophic categories could be occurring due to the fish
farming activity in streams channels.
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INTRODUGAO

A regido Amazbnica apresenta a maior bacia hidrografica do planeta e é formado por rios, lagos,
riachos e igarapés, apresentando assim uma infinidade de habitats para os peixes. Os igarapés da Amazonia
possuem uma alta diversidade de espécies de peixes que estdo intimamente ligadas as caracteristicas
ambientais (BUHRNHEIM, 2002; ESPIRITO-SANTO et al., 2009), variacdo sazonal (PAZIN et al., 2006) e
heterogeneidade de ambientes (BUHRNHEIM et al., 2003; BUHRNHEIM, 2002; MENDONCA et al., 2005) o
que gera as diferencas nas composi¢cdes das assembleias. Blihrnheim (2002) trabalhando em igarapés da
Amazonia central descreveu a existéncia de um efeito local que influencia na distribuicdo de peixes dentro
de um habitat e Rezende (2007) complementa que fatores ambientais como velocidade da corrente e os
tipos de substratos sdo caracteristicas relevantes para as comunidades de macroinvetebrados.

Em um ecossistema a coexisténcias de assembleias é um fator importante, nos ambientes aquaticos
principalmente para as assembleias de peixes as interagOes tréficas entre as espécies sdo de fundamental
importancia (SANTOS et al., 2015; ANJOS, 2005). Muitas espécies peixes compartilham do mesmo alimento
em um habitat, Abelha et al. (2001) enfatizam que as varia¢Ges individuais da mesma espécie podem diferir
de acordo com o habitat, dieta e morfologia coexistindo assim simpatricamente e que o sucesso da
alimentacdo esta ligado a fatores como comportamento animal e disponibilidade de alimento (VAZZOLER,
1996).

A floresta riparia também é componente importante para as comunidades de peixes de igarapés,
uma vez, que estes se mostram dependentes do fornecimento de alimentos (plantas, sementes e insetos),
bem como acrescentam uma disponibilidade de habitats (BUHRNHEIM, 2002; BUHRNHEIM et al., 2003;
SANTOS et al., 2015). Os riachos (igarapés, corregos) da Amazonia Central em geral, possuem uma rica
ictiofauna. Espirito-Santo et al. (2009) coletaram 53 espécies em riachos de uma area de reserva préximos a
cidade de Manaus, Kemenes et al. (2014) capturaram 66 espécies de peixes em igarapés de cabeceiras,
Santos et al., 2015 capturaram 13 espécies em igarapés que apresentavam algum tipo de impacto antrdpico.
A maioria das espécies capturada nesses igarapés, ndo realizam grandes migra¢des, permanecendo quase
todo ciclo de vida no mesmo sistema ou habitat, portanto, as comunidades sdo relativamente estaveis
guanto a composicdo. Neste caso as espécies podem ter parte do ciclo de vida diretamente relacionada a
estrutura e complexidade das zonas ripdrias. Mas especificamente, as espécies podem apresentar
dependéncia com relagdo a entrada de material aléctone no sistema, seja na forma de alimento, ou como
componentes estruturais que garanta a diversidade de microhabitats no ambiente (SABINO et al., 1998;
COLLARES-PEREIRA et al., 1995; ESTEVES et al., 1999).

Estudos sobre os igarapés da Amazonia e seus fatores ambientais determinantes sdo importantes
para tomadas de decisGes de politicas publicas sobre o uso adequado das areas de protegdo e reservas
florestais (ALLAN et al., 1997). Além disso, nos ultimos anos estudos sobre os possiveis efeitos dos impactos
antrépicos nestes ambientes aquaticos vem ganhando destaques tanto para Amazonia (FERREIRA et al.,

2012; ESPIRITO-SANTO et al., 2011) quanto para outras regides do Brasil (SMITH et al., 1997; DAGA et al.,
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2012; BESSA et al., 2017). Uma das atividades antrdpicas que requer cuidados e atengao é a piscicultura,
principalmente a criagdo de peixes em leitos de igarapés atividade comum para produtores agricolas de
pequeno porte moradores da regido amazonica, principalmente nos municipios ao redor da capital do Estado
do Amazonas (PANTOJA-LIMA et al., 2015). Esta recente modalidade de cultivo surgiu nos ultimos anos e se
mostrou tecnicamente vidvel para a producdo em escala familiar (FIM et al., 2009; PANTOJA-LIMA et al.,
2015; ROCHA et al. 2015; LIMA, 2016), porém trata-se de criacdes de peixes em Areas de Preservacio
Permanente (APP) e devido os viveiros serem construidos no leito do igarapé esta atividade é considerada
com potencialmente poluente, pois os efluentes sdo langados diretamente no meio aquatico (AFFONSO et
al., 2012).

Esta atividade de criacdo necessita alterar a morfologia do leito do riacho para melhor adequacao
dos viveiros (AFFONSO et al., 2012) e, estas altera¢des podem vir a modificar a estrutura das comunidades
de peixes naturais, bem como das categorias troficas das assembleias de peixes. Essas modificacbes
consistem na remocao da floresta riparia e dos substratos e com isto, ao longo do tempo podem ocorrer
mudangas nos substratos, comprometendo a qualidade da agua e, por consequéncia podem interferir na
dindmica das comunidades bioldgicas e, principalmente na ecologia tréfica das comunidades de peixes
naturais destes igarapés, uma vez que, os peixes de igarapés sdo dependentes da mata ripdria (SANTOS et
al., 2015). Esta atividade também pode promover aporte de nutrientes oriundos da ra¢do industrializada e
alimentos alternativos (produtos de consumo agropecuario) podendo provocar altera¢des limnolégicas como
a eutrofizacdo e a retengao do cérrego natural associadas as disposi¢cdes das telas de contengdo colocadas
em toda largura do canal

Com as modificagGes das caracteristicas naturais dos coérregos dos igarapés, preocupa¢do com as
comunidades de peixes, qualidade destes corpos d’dagua e desmatamento das florestas riparias com a
continuidade da atividade ao longo dos anos da atividade piscicola, essas mudancas podem assegurar
alteragGes na ecologia tréfica ja que as comunidades possuem estreita dependéncia dos alimentos (insetos)
ofertados pelas florestas.

Neste artigo buscamos investigar as possiveis alteracGes provocadas a partir da construcdo de
viveiros em leitos de igarapés amazonicos sobre as cadeias tréficas das comunidades de peixes naturais da

Amazonia Central, visando contribuir com politicas publicas de uso sustentavel dos recursos naturais.

MATERIAIS E METODOS
Areas de estudo

As areas selecionadas foram os municipios de Presidente Figueiredo (PF) e Novo Airdo (NA), ambos
situados no estado do Amazonas. A primeira area (PF) faz parte do Projeto Universal do Projeto Universal n°
014/2014, o que garantiu o custeio e logistica para a realizacdo deste trabalho cientifico. E a segunda area
(NA) também faz parte de outro projeto desenvolvido Projeto Pro-Rural que foi realizado entre os anos de

2013-2015 e que tinha como objetivo caracterizar a piscicultura no Estado do Amazonas o que sustentou as
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escolhas destas duas localiza¢des, além destas estarem em lados opostos e sobre a influéncia do Rio Negro.

O municipio de Novo Airdo estd localizado a margem direita do Rio Negro (Figura 1B) fica localizado
ao norte de Manaus (capital do Estado) distante cerca de 180 km e possui drea de mais de 37 mil km?. Possui
acesso pela AM 070 e posteriormente AM 352, ambas rodovias estaduais. Possui uma popula¢do de acordo
com o CENSO 2010 de 14723 pessoas. O periodo mais chuvoso inicia em novembro até abril e o periodo seco
inicia em maio até outubro. As temperaturas médias anuais variam em torno de 24 a 27°C (MOURA, 2009).

O municipio de Presidente Figueiredo estd localizado a margem esquerda do Rio Negro (Figura 1A)
situado ao norte de Manaus com uma area de mais de 25 mil km? e estd localizado a Km 110 da capital
amazonense pela rodovia BR 174 (Manaus - Boa Vista — RR) (CPRM, 1998). Possui uma populagdo de acordo
com o CENSO 2010 de 27175 pessoas. O periodo mais chuvoso inicia em novembro até junho e o periodo
seco inicia em setembro e segue até novembro. As temperaturas médias anuais variam em torno de 25,5°C
(RODRIGUES et al., 2001). O tipo de solo desta regido sdo os latossolos amarelo com hidromérficos gleyzados
nas areas de planicie (HORBE et al., 2008).

Apds a selegdo das areas de estudo, realizamos levantamento das propriedades rurais que possuiam
criagOes através do Projeto PRO RURAL e assim, buscamos realizar a selecdo dos viveiros de criagdo através
de visitas técnicas prévias no qual percorremos mais de dois mil quilémetros no periodo de outubro/2015 a
janeiro/2017 nas rodovias acima descritas. Posteriormente, selecionamos 12 igarapés (com e sem viveiros)

em cada area de estudo, descartamos os viveiros abandonados.

60" 0W

61"5W 60"43W

Figura 1: Mapa dos locais de coletas. (A) Pontos ocorreram as coletas no municipio de Presidente Figueiredo; (B)
Pontos onde ocorreram as coletas no municipio de Novo Airdo.

Descrigao dos locais de coleta

Em cada local de coleta foram registradas as coordenadas geogrdéficas utilizando GPS, modelo Etrex,
marca Garmin (datum WGS84). As amostragens foram realizadas entre os meses de outubro/2016 a
novembro/2017. Em cada area de estudo amostramos 12 igarapés, sendo 08 igarapés sem viveiros (ISV) que
ndo apresentavam pertubacGes antropicas aparentes e representam os pontos amostrais controle e 04
igarapés com viveiros (ICV) que representam os pontos amostrais com alteracdes e assim, realizamos analise
dos dados coletados comparando ‘igarapés controle’ (sem altera¢do) versus ‘igarapés com alteragdo’.
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As amostragens realizadas nos igarapés consistiram em demarcagao de trechos de 50 metros, onde
realizamos medicGes e coletas (dgua e peixe) em busca da caracterizagdo dos ambientes estudados. Nos
igarapés sem viveiros (ISV) foram selecionados apenas um trecho amostral de 50 metros e nos igarapés com
viveiros (ICV) foram selecionados dois trechos amostrais (50 metros cada), um a montante (ICV-M) e outro a
jusante do viveiro (ICV-J). As amostragens receberam autorizacdo de finalidade cientifica pelo Instituo Chico

Mendes para a Conservagdo da Natureza por meio do SISBIO/ICMBIO, n° 51874-1 e n° 55949-1.

Caracterizagao dos viveiros e das espécies encontradas

Os viveiros selecionados foram construidos com material telas de plastico e madeiras tanto nas
laterais quanto na entrada e saida de dgua sem qualquer suporte profissional. Todos os viveiros estavam
povoados com densidade de estocagem média de 20 - 80 peixes/m3. As espécies encontradas foram
Matrincha (Brycon amazonicus), tambaqui (Colossoma macropomum), pirapitinga (Piaractus brachypomus)
e pirarucu (Arapaima gigas). Os proprietarios alimentavam os peixes com racdo industrializada, porém nao
tinham controle sobre o tipo, marca e quantidade utilizada, além de utilizar frutas como alimentacdo
alternativa, sendo esta também sem qualquer tipo de controle.

A maioria dos viveiros eram recentes, com menos de 18 meses de atividade e apenas um viveiro
localizado em Novo Airdo, possuia atividade de piscicultura maior que 24 meses. Foi observado que esta
atividade tem como uma das caracteristicas a sazonalidade, ou seja, o pequeno piscicultor so realiza o cultivo
pelo periodo necessario de 10-12 meses, desativando por poucos meses a espera de uma melhor aquisi¢ao

de insumos, podendo dar continuidade na producdo ou pode abandona-la definitivamente.

Variaveis fisicas e quimicas da agua

Antes das coletas experimentais de peixes foram realizadas medidas de pH, utilizando aparelho de
pHmetro (Alfakit, modelo AT-315); temperatura (2C) e oxigénio dissolvido (mg L-!) utilizando o aparelho de
oximetro (Alfakit, modelo AT-150). As amostras de d4gua foram coletadas no centro do igarapé, a meia coluna
d’agua. Todas as medidas das amostras de agua foram realizadas pelo periodo diurno a montante do médulo

de cultivo (20 metros de distancia); Jusante do mddulo de cultivo (20 metros de distancia).

Coleta dos peixes

As amostragens dos peixes foram realizadas por meio de pescarias experimentais seguindo a
metodologia descrita por Mendonga et al. (2005), com adaptag¢des. A metodologia descreve que para captura
dos peixes devem ser utilizadas redes de cerco e pu¢ds com esforco de pesca padronizado em todos os locais
de coletas. Nestas pescarias atuam trés coletores, durante 120 minutos, explorando todos os ambientes
encontrados num trecho de 50 metros do igarapé. No presente estudo o esforco amostral foi adaptado para
quatro (04) coletores por 90 minutos de coleta para o mesmo trecho (50 metros de igarapé).

Os exemplares coletados foram eutanasiados com o uso de anestésico (eugenol), posteriormente

fixados em formalina (10%) e transportados para o laboratdrio Laboratério de Recursos Pesqueiros do IFAM
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Campus Presidente Figueiredo para triagem, os exemplares foram acondicionados em alcool 70%. A
identificacdo taxondmica das espécies foi realizada com uso de chaves dicotdmicas, literatura especializada
e auxilio de pesquisadores especialistas de diversas institui¢cdes (IFAM, INPA e UFAM).

Foram realizadas biometria de todos os exemplares coletados com registro do comprimento padrao
(medido em centimetros com uso de paquimetro analégico em mm) e pesagem (medida em gramas). Para a
pesagem foi utilizada uma balanca analitica modelo KN Waagen 1000/2, onde os peixes eram pesados apds
serem retirados do formol e secos externamente com papel absorvente. Foram registradas a biomassa total
obtida pela soma dos pesos de cada espécie em cada igarapé e também a abundancia total em nimero de

individuos.

Classificagdo trofica dos peixes

Para classificar as espécies coletadas nas categorias troficas foram utilizadas as literaturas realizadas
pelo Projetos Igarapés! e Projeto Dindmica Biolégica de Fragmentos Florestais (PDBFF), realizados pelo
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia — INPA. Os estudos de apoio foram selecionados por abordar,
avaliar, analisar ou determinar a ecologia tréfica de peixes de igarapés da Amazénia (ANJOS, 2005; SANTOS,
2005; FERNANDES et al., 2017) e para complementar foram utilizados os estudos de Valle (2013), Galvis et
al. (2006) e Taphorn (1992). Para as espécies que foram classificadas em duas categorias tréficas,
selecionamos a categoria de maior amplitude dos itens alimentares. Para as quais ndo havia informacdes e
nao podiam ser realizadas nenhum procedimento, a classificacdo foi realizada com base em informacgdes
fornecidas pela categoria taxondmica mais abrangente.

A classificacdo tréfica adotada pela literatura acima citada, utilizou como critérios as andlises de
conteudo estomacal, identificando os itens alimentares de cada espécie. Os autores descreveram e
categorizaram as dietas com base na frequéncia de ocorréncia e volume relativo dos itens alimentares
encontrados (HYSLOP, 1980) e, posteriormente classificaram de acordo com os seguintes critérios: CAR:
carnivoros (dieta composta em pelo menos 60% de matéria de origem animal, sem predominancia de
nenhum grupo especifico); IAL: insetivoros aléctones (260% insetos terrestres); IAU: insetivoros autéctones
(260% insetos aquaticos); IGR: insetivoros generalistas (260% insetos, sem predominancia quanto a origem);
PER: perifitivoros (260% perifiton); PISC: piscivoros (260% peixe); ONI: onivoros (dieta composta por

alimentos de origem animal e vegetal, sem predominancia de nenhum deles).

Anadlise dos dados

Foi aferido os dados de riqueza (nimero de espécies), abundancia (nimero de individuos) e biomassa
total (grama) das categorias troficas, por situa¢do do igarapé (sem viveiros e com viveiros: montante e
jusante) e por local amostrado (Novo Airdo e Presidente Figueiredo) e seus resultados foram analisados e

interpretados comparativamente. As comparacdes entre as andlises sdo necessarias para verificar possiveis

! https://www.igarapes.bio.br
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indicios de modificacdo das categorias tréficas naturais entre os igarapés, como por exemplo aumento ou
diminuicdo de categorias tréficas que podem ocorrer em fungdo do desmatamento e também podem ocorrer
em longo prazo em fungdo da criagdo continua.

Foi realizado uma Analise de Componentes Principais (PCA) dos locais amostrados separados por
condicdo (sem viveiros e montante e sem viveiro e jusante) e por area de estudo (Novo Airdo e Presidente
Figueiredo) para avaliar um possivel mudangas entre o niUmero de categorias troficas entre as espécies dos
diferentes locais estudados. A analise de componentes principais € uma andlise de ordena¢do multivariada
que reduz todas as informac¢des em eixos multivariados, chamados de eixos principais e assim podendo ser
ordenando em grafico bidimensional. Ao qual evidencia padrées de diferenciacdo entre os locais amostrados.
Assim, utilizamos sempre os dois primeiros eixos da ordenac¢do que apresentaram a maior porcentagem da
variacdo das variaveis originais. Os locais de coletas dos igarapés (montantes, jusantes e integros) foram os
objetos e as variaveis da dgua e geoambientais, os descritores.

Antes das andlises de PCA todas as varidveis da matriz dos dados foram padronizadas e
transformadas para que as varidveis tenham o mesmo peso. Essa padronizagao consistiu na diferenca entre
o valor da variavel pela média do parametro e posterior divisdo pelo desvio padrao daquele determinado
parametro, gerando assim um novo conjunto de dados. O objetivo principal deste procedimento é eliminar
o problema de escalas e unidades diferenciadas em que as varidveis sdo medidas (GUEDES et al., 2012). O

programa estatistico utilizado foi o PAST 3.

RESULTADOS
Categorias troéficas da ictiofauna

Para todas as amostragens as variaveis fisicas e quimicas apresentaram valores de pH entre 4,1 e 5,5
(média = 4,7 £ 0,5 DP), Temperatura (TEMP) entre 24°C e 29,30 (média = 26,7°C + 1,5 DP), Condutividade
(COND) entre 7,0 e 24,2 uS cm™ (média= 13,2 uS cm™ + 4,7 DP), Oxigénio Dissolvido (OD) entre 1,5 e 8,5 mg
L (média =5,4 + 1,2 DP).

Foram coletados 2302 peixes, pertencentes a 53 espécies, divididas em 6 (seis) ordens e 15 (quinze)
familias. A composicdo da ictiofauna foi composta por 31 espécies da ordem Characiformes (58,5%), 8
espécies de Perciformes (15,1%), 8 espécies de Siluriformes (15,1%), 3 de Gymnotiformes (5,6%), 2 de
Cyprinodontiformes (3,7%) e 1 espécie de Synbranchiformes (1,8%). De total de espécies, 21 (39,6%) foram
classificadas como insetivoros aldctones, 14 (26,4%) como insetivoros autéctones, 6 (11,3%) carnivoros, 5
(9,4%) onivoros, 4 (7,5%) perifitivoros, 2 (3,8%) insetivoros gerais e apenas 1 piscivoro (Tabela 61).

Em Novo Airdo foram capturadas 32 espécies (Tabela 2), sendo 15 espécies (596 peixes) e biomassa
de 508,6 g classificadas como insetivoros aléctones (IAL), seguidas de insetivoros autdctones (IAU) com 6
espécies (46 peixes) e biomassa de 11,3g, onivoros com 4 espécies (138 peixes) e 300,8g de biomassa,
carnivoro com 4 espécies (8 peixes) e biomassa de 66,38 g. Os perifitivoros foram os menos representativos

com somente 2 espécies, 5 peixes e biomassa de 1,4g.
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Em Presidente Figueiredo foram capturadas 30 espécies (Tabela 3), sendo 13 espécies (1361 peixes)
e biomassa de 1396,7g classificadas como insetivoros aldctones (IAL) sendo a mais representativa em
abundancia e riqueza das categorias troficas, seguidas de insetivoros autéctones (IAU) com 8 espécies (57
peixes) e biomassa de 81,3g, onivoros com 3 espécies (83 peixes), porém estes apresentaram o segundo
melhor valor de biomassa 1294,6 g, carnivoro com 2 espécies (2 peixes) e biomassa de quase 72,9 g,
perifitivoros com 2 espécies (3 peixes) e biomassa de 6,6g e a categoria menos significativa foi a piscivora
com apenas uma espécies com um peixe e apenas 0,3g de biomassa. As trés categorias tréficas mais
representantes para as trés condicGes para as duas localidades foram insetivoras aldctones (IAL), onivoros

(ONI) e insetivoros autdctones (IAL) respectivamente (Tabelas 3 e 4).

Tabela 1: Composicdo das espécies de peixes capturadas em Novo Airdo e em Presidente Figueiredo. ISV: igarapés
controle ou sem viveiros; ICV-M: igarapés com viveiros com amostragens a montante; ICV-J: igarapés com viveiros com
amostragens a jusante e sua classificacdo quanto as categorias tréficas segundo a metodologia especifica.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ISV ICV-M ICV-J ISV ICV-M ICV-J

ESPECIES B Categorias
n B (g troficas
° sigla n_Bt(g) n B(g nBfg n Bt(gl n (g n )

Characiformes

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus

falcatus
1 Afal (Bloch,1794) 1 0,36 piscivoro

Anastomidae

Pseudanos varii

Birindelli, Lima &
2 Pvar Britski, 2012 1 30,9 onivoro

Characidae

Bryconops cf.

caudomaculatus insetivoro
3 Bcau (Gunther, 1864) 45 29,56 aléctone

Bryconops 6

giacopinii 5

(Fernandez-Yépez, 1,0 1, insetivoro
4 Bgia 1950) 7 39,3 127  149,9 3 3 51 8 aldctone

Bryconops

humeralis

Machado-Allison,

Chernoff insetivoro
5 Bhum  &Buckup,1996 33 166 2 4,74 aléctone

4

Bryconopys  inpai 9,

(Knoppel, Junk 5,8 5 insetivoro
6 Binp &Géry, 1968) 3 43,1 2 21,8 58 94,14 18 9 14 9 aldctone

Gnathocharax

steindachneri insetivoro
7 Gste Fowler,1913 1 0,74 3 2,52 10,3 aléctone

Hemigrammus insetivoro
8 Hana analis Durbin, 1909 8 7,26 aléctone

Hemigrammus

bellottii

(Steindachner, 8,6 insetivoro
9 Hbel 1882) 45 15,5 17 6,37 22 3 aldctone

Hemigrammus
1 coeruleus  Durbin, insetivoro
0 Hcoe 1908 1 1,32 aléctone

Hemigrammus  cf.
1 pretoensis Géry, insetivoro
1 Hpre 1965 5 10,51 aléctone
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Hemigrammus
1 vorderwinkleriGéry insetivoro
2 Hvon 1963 4 2,43 generalista
1
8
1 Hyphessobrycon cf. 8, insetivoro
3 Hagu agulha Fowler,1913 1 1,32 510 7 aloctone
Hyphessobrycon aff. 0,
1 melazonatus Durbin 13, 4 insetivoro
4 Hmel in Eigenmann, 1908 10 4,22 2 0,86 1 0,49 232 78,07 47 4 1 3 aldctone
1 3,3 insetivoro
5 Hspp Hyphessobrycon sp 10 3 generalista
1 Iguanodectes insetivoro
6 Igei geisleri (Géry,1970) 6 3,42 1 1,33 2191 aléctone
1 Iguanodectes insetivoro
7 lvar variatus Géry, 1993 46 60,77 aléctone
Moenkhausia 2,
comma Eigenmann 0
8 Mcom 1908 1 5 onivoro
4
0,
1 Moenkhausia  copei 2 6 insetivoro
9 Mcop (Steindachner, 1882) 22 22,19 4 6 autdctone
Chenuchidae
2 Crenuchus spilurus 51,
0 Cspi Gunther, 1863 10 5,57 36 4 24 44,4 1 0,79 onivoro
Odontocharacidium
2 aphanes (Weitzman & insetivoro
1 Oaph Kanazawa, 1977) 1 0,03 autdctone
2 Elachocharax pulcher insetivoro
2 Epul Myers,1927 1 0,06 autdctone
Microcharacidium
2 weitzmani Buckup, insetivoro
3 Mwei 1993 8 0,15 autdctone
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus
2 (Bloch & Schneider, 21,
4 Eery 1801) 2 0,37 1 9 1 0,72 carnivoro
Hoplerythrinus 6
2 unitaeniatus (Spix & 7,
5 Huni Agassiz, 1829) 1 6 carnivoro
Lebiasinidae
2 Copella nattereri insetivoro
6 Cnat (Steindachner, 1876) 44 10,2 aléctone
2 Copella nigrofasciata 0,1 insetivoro
7 Cnig (Meinken, 1952) 191 564 1 5 11 2,09 aléctone
2 Nanostomus  eques insetivoro
8 Nequ Steindachner 1876 1 0,01 aléctone
Nanostomus 2, insetivoro
2 marginatus 0,2 1 5 aldctone
9 Nmar (Eigenmann, 1909) 1 0,09 1 4 1,42 51
6 insetivoro
6, aloctone
3 Pyrrulina aff. brevis 8,7 75
0 Pbre (Steindachner, 1876) 192 110 16 2 6 3,67 4 5,17 17,6 0 8
3 Pyrrulina semifasciata insetivoro
1 Psem (Steindachner, 1876) 1 0,69 24 16,42 0,01 aldéctone
Cyprinodontiformes
Rivulidae
3 Laimosemion cf. insetivoro
2 Lrom romeri (Costa, 2003) 33 1,82 autdctone
3 Rivulus micropus insetivoro
3 Rmic (Steindachner, 1863) 1,64 aléctone
Gymnotiformes
Gymnotidae
3 Gymnotus insetivoro
4 Gcor coropinae 1 0,6 autoctone
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Hoedeman, 1962
Hypopomidae

Microsternarchus
cf. bilineatus
3 Fernandez-Yépez, insetivoro
5 Mbil 1968 1 0,47 1 0,72 autoctone
Sternopygidae
Sternopygus
3 macrurus (Bloch & insetivoro
6 Smac Schneider, 1801) 1 0,44 autoctone
Peciformes
Cichlidae
3 Acanonia nassa
7 Anas (Heckel, 1840) 1 21,5 carnivoro
3 Aequidens pallidus 3 5 1
8 Apal (Heckel, 1840) 1 129 4 14,5 23 23,5 7 1184 5 70,7 9 36,74 onivoro
Apistograma cf.
3 regani  Kullander, insetivoro
9 Areg 1980 1 1,03 1 0,23 autoctone
Apistogramma
4 gephyra Kullander, insetivoro
0 Agep 1980 1 0,48 autéctone
Apistogramma
4 hippolytaeKullander insetivoro
1 Ahip , 1982 1 5,27 autéctone
4 Crenicichla alta
2 Calt Eigenmann, 1912 1 5,36 carnivoro
4 Crenicichla inpa
3 Cinp Ploeg, 1991 1 0,17 1 21,6 carnivoro
4
4 Hsp Heros sp. 7 1,93 onivoro
Siluriformes
Cetopsidae
Helogenes
4 marmoratus insetivoro
5 Hmar Gunther, 1863 1 1,02 aléctone
Heptapteridae
Brachyglanis
4 frenatus insetivoro
6 Bfre Eigenmann, 1912 4 9,37 autoctone
4 Myoglanis koepckei insetivoro
7 Mkoe  Chang, 1999 1 0,35 autéctone
4
8 Rsp Rhamdia sp. 1 0,18 carnivoro
Loricariidae
4 Acestridium  discus perifiti
9 Adis Haseman, 1911 2 0,4 2 0,85 voro
Acestridium
5 gymnogaster Reis & perifiti
0 Agym Lehmann A., 2009 1 0,21 voro
Ancistrus aff.
5 hoplogenys perifiti
1 Ahop (Glnther, 1864) 2 6,62 voro
Rineloricaria
5 lanceolata perifiti
2 Rlan (Gunther, 1868) 1 0,03 voro
Synbranchiformes
insetiv
oro
5 autéct
3 Ssp Synbranchus sp. 2 8,77 one
7
65 12 0
soma 636 587,3 74 179,8 83 123,7 0 1682,1 151 6,0 8 1112,2
1
Numero de espécie 26 14 14 20 14 2
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Tabela 2: Valores absolutos de riqueza, abundancia e biomassa das categorias tréficas dos peixes coletados nos igarapés
amostrados com e sem viveiros em Novo Airdo.

IAL IAU IGR ONI CAR PER Soma
Riqueza 15 3 1 3 2 2 26
Sem viveiros (ISV) Abund. 542 42 4 42 3 3 636
B (g) 416,5 2,0 2,4 165,2 0,5 0,6 587,3
Riqueza 8 1 - 2 3 - 14
Montantes (ICV-M) Abund. 31 2 - 42 3 - 78
B (g) 61,5 8,7 - 65,9 43,5 - 179,7
Riqueza 6 2 - 3 2 1 14
Jusantes (ICV-J) Abund. 23 2 - 54 2 2 83
B (g) 30,6 0,5 - 69,8 22,2 0,8 124,0
Riqueza 15 6 1 4 4 2 32
Total Abund. 596 46 4 138 8 5 797
B (g) 508,6 11,3 2,4 300,8 66,3 1,4 891,0

Abund.: abundancia; B(g): biomassa total. CT: categorias tréficas. IAL: insetivoro aléctone; IAU: insetivoro autdctone;
IGR: insetivoro geral; ONI: onivoro; CAR: carnivoro; PER: perifitivoro.

Tabela 3: Valores absolutos de riqueza, abundancia e biomassa das categorias tréficas dos peixes coletados nos igarapés
amostrados com e sem viveiros em Presidente Figueiredo.

IAL IAU IGR ONI PISC CAR PER Soma

Riqueza 9 5 - 2 1 1 2 20
Sem viveiros (ISV) Abund. 558 29 - 58 1 1 3 650

B (g) 386,6 33,6 - 1185,2 0,3 53 6,6 1617,8

Riqueza 9 3 1 1 - - - 14
Montantes (ICV-M) Abund. 133 3 10 5 - - - 151

B (g) 50,5 1,4 3,3 70,6 - - - 125,9

Riqueza 6 3 - 2 - 1 - 12
Jusantes (ICV-J) Abund. 670 25 - 20 - 1 - 716

B (g) 959,6 46,3 - 38,8 - 67,6 - 1112,3

Riqueza 13 8 1 3 1 2 2 30
Total Abund. 1361 57 10 83 1 1 3 1516

B (g) 1396,7 81,3 3,3 1294,6 0,3 72,9 6,6 2856,0

Abund.: abundancia; B(g): biomassa total. CT; categorias tréficas. IAL: insetivoro aléctone; IAU: insetivoro autdctone;
IGR: insetivoro geral; ONI: onivoro; CAR: carnivoro; PER: perifitivoro.

Quanto as analises de componentes principais os resultados mostraram se similares para ambas
areas de estudo sendo insetivoros aldctones (IAL), insetivoros autdctones (IAU) e onivoros (ONI) os mais
representados, porém a varia¢do total em Novo Airdo explicou quase 90% e em Presidente Figueiredo entre
75 a 80% (Tabela 10). Podemos observar que IAL explicaram entre 50 — 70% da variancia (%) para os eixos
CP1 (eixo 1) para as duas situacdes (montantes e integros; jusantes e integros) nas duas areas de estudo
(Novo Airdo e Presidente Figueiredo). Com isso, os dados reforcam a importancia dos insetos para as

comunidades de peixes de igarapé.

Tabela 4: Resultados da anadlise de componentes principais nos dois primeiros eixos calculados para as categorias
tréficas de Novo Airdo e Presidente Figueiredo. Em destaque os valores de loadings mais representativos para cada
eixo.

Novo Airao Presidente Figueiredo

montantes e integros jusantes e integros montantes e integros jusantes e integros

CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
IAL 0,980 -0,018 0,988 -0,072 0,894 0,378 0,974 -0,202
IAU 0,017 0,717 -0,029 0,434 0,372 0,693 0,170 0,824
ONI -0,036 -0,662 -0,071 0,830 0,202 0,532 0,131 0,494
PER 0,079 0,157 0,051 -0,087 0,056 -0,280 0,048 -0,18
CAR -0,148 0,051 -0,065 -0,297 -0,017 -0,030 0,008 0,053
IGR 0,095 0,0196 0,097 -0,144 -0,124 0,106 - -
PISC 0,095 0,134 0,0003 -0,017 -0,017 -0,030 -0,032 -0,001
Varidncia (%) 73,2% 15,4% 73,7% 15,9% 61,5% 17,7% 56,5% 19,3%
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Var. total 88,6% 89,6% 79,2% 75,8%

DISCUSSAO

As comunidades de peixes de igarapés possuem forte relacdao com as varidveis fisicas e quimicas e as
caracteristicas geoambientais (MENDONCA et al., 2005) e suas altera¢cbes podem indicar poluicdo dos
ecossistemas aquaticos (TOLEDO et al., 2002). As caracteristicas dos corpos d’agua amazoénicos sao de dificil
classificacdo segundo o que é estabelecido pela Resolu¢do CONAMA n°357/2005 que trata da classificacdo e
enquadramento de corpos d’agua, bem como as condicBes e padrdes de langamentos de efluentes, pois suas
caracteristicas sdo especificas e variam de acordo com o ambiente e processos geoquimicos da regido e
pluviosidade (LEMKE et al., 2013). Para serem consideradas ambientes poluidos ou alterados estes corpos
d’agua precisam ter caracteristicas perceptiveis na visdo ou olfato (SILVA et al., 2013). Porém, como os
resultados obtidos ndo podemos afirmar que os locais estudados apresentaram qualquer tipo ou aparente
alteracdo, pois os valores das variaveis fisicas e quimicas da 4dgua estavam similares a outros estudos
realizados em aguas amazdnicas (HORBE et al., 2005; DARWICH et al., 2005; HORBE et al., 2008). Mesmo
assim, é recomenddvel aimplementac¢do de boas praticas nas pisciculturas para a melhoria do gerenciamento
ambiental sem maiores alteragdes ambientais em longo prazo (ROSA et al., 2013).

Além dos fatores limnoldgicos, as heterogeneidades dos ambientes sdo determinantes para as
comunidades de peixes (MENDONCA et al., 2005; BARROS et al., 2013; MORTATI, 2004) e a mudangas nas
caracteristicas do ecossistema amazo6nico como a construgdo de viveiros para criacdo de peixes em leitos de
igarapés podem afetar todo o ambiente. Esta atividade de criacdo pode ser altamente poluente em razdo
dos efluentes serem lancados diretamente nos corpos d’agua sem qualquer tipo de tratamento ou
fiscalizacdo. Para a implementacdo desta atividade é necessario ter a consciéncia de utilizar melhor as
condicbes ambientais de forma a ndo modificar abruptamente as caracteristicas fisicas ambientais dos
igarapés. Uma vez que modificacdes das florestas como o desmatamento das florestas riparias podem alterar
a a disponibilidade de alimento, pois provocam redugdo no sombreamento e com isso possibilidade de
reducdo dos insetos aléctones o que pode modificar as categorias tréficas e a biomassa das comunidades de
peixes (TERESA et al., 2015), o que pode levar a mudancas na ecologia tréfica ao longo do tempo.

Os resultados apontaram pela importancia dos insetos aldctones para as comunidades de peixes em
todos os pontos estudados. Para os igarapés sem viveiros a riqueza e abundancia das espécies insetivoras
aléctones foi maior em relagdo aos outros pontos (montantes e jusantes), com representantes em seis
categorias, nas duas dreas de estudo. Os demais pontos com a presencga dos viveiros apresentaram menor
abundancia e menor numero de categorias troficas, o que pode estar ligado ao represamento dos igarapés
e/ou desmatamentos destas areas.

Os igarapés de primeira ordem sdo sistemas aldctones muito dependentes das matas riparias que
servem como fonte de energia e nutrientes (KAWAGUCHI et al., 2003). Essa dependéncia ja vem sendo
descrita em varios trabalhos (ANJOS, 2005; SANTOS et al., 2015, FERNANDES et al., 2017). O estudo de Anjos

(2005) descreve que as familias Characidae, Lebiasinidae sdo sempre representativas nas categorias dos
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insetos aléctones, o que foi corroborado no presente estudo. Diversos estudos avaliam que estes sistemas
aléctones possuem significativa relacdo com os efeitos abidticos dos igarapés (MENDONCA et al., 2005;
ESPIRITO-SANTO et al., 2009; LEMKE et al., 2013). Os dados do presente estudo ndo nos permitem inferir que
viveiros de criagOes de peixes no leito do riacho estejam promovendo mudancas tréficas nas comunidades
de peixes nos igarapés estudados. Possivelmente, a permanéncia da diversidade de substratos nos leitos do
igarapé tanto a montante quanto a jusante estejam oferecendo variedade de recursos alimentares e
condicdes de vida como refugio (MENDONCA et al., 2005; NESSIMIAN et al., 2008; KEMENES et al., 2014), o
que suportariam a diversidade de peixes encontrada em ambos os locais.

Tanto em Novo Airdo quanto em Presidente Figueiredo, os onivoros foram mais representativos que
os insetivoros autdctones indicando espécies mais generalistas quanto a alimenta¢do. Podemos descrever
gue a estrutura das comunidades e categorias troficas dos peixes estdo também associados a outros fatores
como temperatura, substrato, correnteza (VANNOTE et al., 1980; CARVALHO et al., 2015), deposic¢do do solo,
cobertura de dossel e algumas caracteristicas ambientais como largura e profundidade dos corpos hidricos
que contribuem para estruturacdo da biota aquatica (FREDERICO et al., 2014). Como observado neste
trabalho, os locais estudados ainda possuem peixes com ampla diversidade de itens alimentares sendo os
insetos componentes representativos na ecologia tréfica de peixes de igarapé (BENETTI et al., 2003) e os
macroinvertebrados também sdo considerados importantes para o equilibrio ecolégico (REZENDE, 2007). A
diversidade de alimentos também esta ligada a exploragao dos recursos alimentares disponiveis no meio
aquatico e também relacionados as taticas alimentares, adaptabilidade tréfica aliada aos aparatos
morfoldgicos e fisiolégicos (DELARIVA et al., 2005; SANTOS, 2005; BALDISSEROTTO et al.,, 2008) e a
capacidade digestiva (ABELHA et al., 2001; MERONA et al., 2004).

Mudangas tréficas naturais de um riacho de aldctones para autdctones ocorrem com a alteragdo
natural do gradiente longitudinal (VANNOTE et al., 1980; CARVALHO et al., 2009). Porém, os igarapés
estudados possuem a influéncia antrépica grave e direta e essas mudangas podem ocorrer em um curto
espaco de tempo, o que leva a grande preocupacdo. Carvalho et al. (2015) afirmam que o aumento natural
do canal é um indicador de mudancas na estrutura das comunidades de peixes implicando na adi¢do ou
substituicdo de espécies. Apesar destes apontamentos salientamos que fatores limnoldgicos e as
caracteristicas ambientais podem influenciar na dieta de algumas espécies de peixes (MENDONCA et al.,
2005; CASATTI et al., 2009).

Segundo o estudo de Fim et al. (2009) para a implementagado de uma piscicultura em canal de igarapé,
se faz necessdria a retirada de galhos, alargamento das margens, protecdo das margens com rip-rap ou
madeiras. Esse tipo de construcdo das pisciculturas promove o desmatamento das floretas em torno e
principalmente a remoc¢do da mata riparia, o que poderia possibilitar um aumento na abundancia da
biomassa de peixes herbivoros e detritivoros em consequéncia da reducdo da sombra e aumento da
produtividade primaria. Inclusive, estas mudangas como reducdo de espécies reofilicas devido a reducdo dos
habitats (CARVALHO et al., 2009), pode gerar possiveis distribuicbes de espécies oportunistas em relagédo as

especialistas uma vez que, espécies oportunistas podem apresentar uma melhor adaptacéao, visto que estas
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utilizam um gama de recursos mais amplo e possuem baixa sensibilidade ao desmatamento (CASATTI et al.,
2012; TERESA et al., 2015). No entanto, no presente estudo, ndo foi possivel detectar mudangas quanto a
espécies pertencentes as categorias tréficas herbivoras ou detritivoras em fung¢ao da criacdo de peixes em
canal de igarapé.

Estudos de longo prazo seriam necessarios para elucidar o efeito sazonal da interferéncia da criacdo
de peixes no canal sobre a mudanc¢a nas categorias tréficas. Possivelmente, os locais investigados nao
sofreram mudancas significativas na estrutura do dossel e, consequentemente, mantiveram o padrdo de
entrada de luz sobre os corpos hidricos, mantendo as estruturas tréficas inalteradas.

Espirito-Santo et al. (2017) mostram que algumas espécies de peixes amazonicos de igarapé realizam
migracGes didrias entre o canal e pogas marginais, em sintonia com a subida e descida do nivel do igarapé.
Isto pode provocar mudancas na “fotografia” da comunidade, ou mesmo, nos levar a interpretacgdes
equivocadas sobre os efeitos que estao contribuindo para a estruturacdo da comunidade de peixes nestes
ambientes. Pusey et al. (2003) afirmam que esses efeitos ndo sdo sentidos em curto prazo, porém os
desmatamentos podem acarretar a homogeneizacdo da estrutura funcional das comunidades de peixes
(BORDIGNON et al., 2015). Ao contrario de Bojsen et al. (2002), estudando riachos da Amazo6nia Equatoriana,
gue descreveram que a riqueza das espécies pode nao estar relacionada ao desmatamento, mas a area de

superficie dos igarapés.

CONCLUSOES

Os resultados relativos aos parametros limnolégicos foram similares aos descritos para ambientes
aquaticos amazonicos. As categorias troficas para os locais apresentaram similaridade ao descrito na
literatura, com preferéncia alimentar pelos insetos aloctones. Ndo foi possivel afirmar que mudancas nas
categorias troficas poderiam estar ocorrendo em fungdo da atividade de criacdo de peixes em canais de
igarapés. Os resultados do estudo mostram que em ambos os locais (Presidente Figueiredo e Novo Airdo) os
cultivos se limitam a pequena escala, realizado em geral por pequenos piscicultores familiares, em condicao
similar ao previsto na legislacdo estadual para cria¢des com um mdédulo de 100m3. Estudos futuros nos canais
de cultivo de maior ponte com mddulos de 100 m* a 1000 m? sdo necessarios, pois podem ter impacto

diferente desses apresentados no presente estudo.
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