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RESUMO

O cultivo de peixes em canais de igarapés sao bem comuns na zona rural da regido
Amazobnica e este trabalho buscou investigar os efeitos desta criagdo sobre os
ambientes aquaticos e a ictiofauna local. Dividimos em trés capitulos, o primeiro
descreve um referencial tedrico sobre esse tipo de atividade e sua importancia para
0S pequenos piscicultores e suas possiveis consequéncias que possam aparecer no
ambiente com a implementagédo do cultivo. Segundo capitulo, abordamos sobre as
alteracdes dos viveiros sobre comunidades de peixes, qualidade da agua e os
substratos. E terceira parte, buscamos avaliar mudancgas provocadas pela instalacao
das pisciculturas em canais de igarapé sobre as categorias tréficas das
comunidades de peixes naturais. Os locais de estudos foram nos municipios de
Novo Airdo e Presidente Figueiredo, ambos afastados da capital do Estado do
Amazonas. Selecionamos para cada area quatro igarapés com viveiros e oito
igarapés sem piscicultura. Realizamos amostragens com coletas dos peixes,
caracterizagado dos igarapés e analises das variaveis fisicas e quimicas da agua e
das caracteristicas geoambientais dos igarapés. Apos triagem e identificagdo das
espécies, estas foram classificadas em categorias tréficas. Para analise dos dados
realizamos indices de riqueza, abundancia, analises de componentes principais
(PCA) entre os pontos coletados. As analises dos dados foram realizadas entre as
caracteristicas geoambientais, variaveis fisicas e quimicas da agua e categorias
troficas. E posteriormente, sintetizamos os dados obtidos em uma Analise de
Variancia Permutacional Multivariada (PERMANOVA), a fim de verificar os possiveis
efeitos da composicdo das espécies sob as condigdes amostradas e as variaveis
ambientais analisadas. Foram coletadas no total 2302 peixes pertencentes a 6
ordens. Os resultados mostraram que os dados analisados ndao foram suficientes
para afirmar que as pisciculturas de canais de igarapé estejam realizando algum tipo
de disturbio ou alteragdo ambiental nos igarapés estudados. Os locais de coletas
apresentaram riqueza e abundéancia especificas e diferentes, categorias troficas sem
aparente alteracdo, caracteristicas geoambientais e limnolégicas com variagdes,

porém essas podem estar associadas as condigdes naturais dos igarapés.

Palavras-chaves: peixes, igarapés, ecologia trofica, meio ambiente



ABSTRACT

The cultivation of fish in channels of igarapés is very common in the rural area of the
Amazon region and this work sought to investigate the effects of this creation on the
aquatic environments and the ichthyofauna This research was divided in three
chapters, where the first describes a theoretical reference about this type of activity
and its importance for small fish farmers and their possible consequences that may
appear in the environment with the implementation of the crop. In the second
chapter, the changes nurseries about fish communities, water quality and substrates
were discussed. And in the third chapter we tried to evaluate qualitatively and
quantitatively the changes caused by the installation of fish farms in igarapé channels
on trophic structure of natural fish communities. The study sites were determined in
the municipalities of Novo Airdo and Presidente Figueiredo. We selected for each
area four igarapés with fish farming and eight igarapés without fish farm. We
performed sampling with fish samples, characterization of the igarapés and analysis
of the physical and chemical variables of the water and the geoenvironmental
characteristics of the igarapés. After sorting and identification of species, these were
classified into trophic categories. To analyze the data, we performed indices of
diversity, dominance, equitability, principal component analysis (PCA) among the
points sampled. Data analyzes were performed between geoenvironmental
characteristics, physical and chemical variables of water and trophic categories.
Later, we synthesized the data obtained in a Multivariate Permutational Variance
Analysis (PERMANOVA), in order to verify the possible effects of the composition of
species under the conditions sampled and the environmental variables analyzed. A
total of 2302 fish belonging to six (6) orders were collected. The results showed that
the data were not sufficient to affirm that the piscicultures of igarapé channels are
carrying out some kind of disturbance or environmental alteration in the igarapés
studied. The collection sites presented specific and different richness and
abundance, trophic categories with no apparent alteration, environmental and
limnological characteristics with variations, but these may be associated to the

natural conditions of the igarapés.

keyword: fish, igarapés, trophic ecology, environment
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1. INTRODUGAO GERAL

A bacia Amazobnica é formada por muitos rios, riachos e igarapés, sendo
estes tipicos de terra firme formando uma complexa rede hidrica (MENDONCA et al.,
2008; ESPIRITO-SANTO et al., 2009) e suas dimensdes podem chegar a mais de 6
milhdes km? desempenhando importante papel nas trocas de energia e fonte de
umidade para outras regides do Brasil (ROCHA et al., 2015). Estes corpos d’agua
apresentam caracteristicas de acordo com gradientes como sazonalidade,
temperatura, cobertura florestal e o tipo de solo especifico (SABINO, 2000) e formam
muitos habitats e microhabitats como areas marginais, meia-agua, remansos que
estao relacionados as estruturas dos habitats, como area da poca, profundidade do
igarapé, cobertura de dossel e o hidroperiodo (PAZIN et al., 2006; ESPIRITO-
SANTO et al., 2009; KEMENES; FORSBERG, 2014). Estas caracteristicas
ambientais estdo interligadas e sao fatores que exercem influéncia tanto na
diversidade dos ambientes quanto na composigdo e abundancia dos organismos
que dependem destes ambientes, principalmente a comunidade de peixes.

Os peixes de igarapés da Amazénia sao adaptados ao sistema hidroldgico,
habitats e nichos especificos e transformacbdes bruscas nas paisagens podem
causar sérias interferéncias nos ecossistemas como a adi¢cao de pressodes bidticas a
estas comunidades (FICKE et al., 2007). Um tipo de transformag¢des nas paisagens
sdo as expansbes urbanas que promovem a retirada da matéria organica e
exposic¢ao do solo podendo ocasionar instabilidade, além de promover o langamento
de esgotos sem tratamento em rios e realizar modificagées na estrutura fisica dos
corpos d’agua (FERREIRA et al., 2012) o que pode acarretar mudangas bruscas em
longo prazo. Entretanto, estudos sobre a influéncia das agdes antrépicas e
mudangas nos ecossistemas amazobnicos sao realizados a muitos anos (ESPIRITO-
SANTO et al., 2009; FERREIRA et al., 2012; SANTOS et al., 2015) e visam avaliar a
influéncia destas transformagdes sobre os processos bioldgicos (ZENI et al., 2016),
bem como favorecer o controle sobre os impactos ambientais (FICKE et al., 2007;
VAZ et al., 2017).

Varias sado as interferéncias provocadas por acdes antropicas como por
exemplo, a agricultura em areas urbanas (MAIA et al., 2015), a degradagao florestal
a partir das areas agricolas que sao indicadores de impactos negativos sobre os

ecossistemas aquaticos (PAULA et al., 2018), ou impactos sobre a qualidade da



15

agua de cursos d'agua proximos aos centros urbanos (FERREIRA et al., 2012), um
estudo de Ternus et al., (2011) indicou que os rios em areas urbanas recebem maior
pressdo e alteragdes em suas caracteristicas originais do que os rios area rural,
embora estes ultimos tivessem uma influéncia significativa de degradagao de mata
ciliar devido as atividades agricolas.

Outra atividade antrépica que requer atencao € a aquicultura, principalmente
a piscicultura. Estas atividades requerem cuidados quanto ao manejo dos viveiros e
animais, uma vez, que seus efluentes geralmente sdo descartados diretamente nos
corregos. No Brasil e ao redor do mundo, esta atividade possui um alto potencial de
introducdo de espécies ndo nativas, propagacdo de doencas (AMERICO et al.,
2013), exogamia ou até mesmo extingdo ou subistituicdo de espécies dos cdrregos
naturais o que pode gerar um potencial ecoldgico grave (COLE et al., 2009; LIMA et
al., 2018). A piscicultura pode aumentar a quantidade de soélidos suspensos nos
cérregos e igarapés, assim aumentando a quantidade de nutrientes e matéria
organica como o nitrogénio e fésforo derivada da racédo ndo consumida pelos peixes,
fezes e outros (CYRINO et al., 2010), o que pode comprometer a qualidade da agua
em corpos d’agua principalmente a jusante dos viveiros (SILVA et al., 2013) e
posteriormente pode causar alteragdes na ecologia do ecossistema aquatico (TELLO
et al., 2010). Para diminuir esse conjuntos de fatores negativos muitos trabalhos
recomendam a utilizacdo de boas praticas de manejo (ROTTA; QUEIROZ, 2003;
SAPKOTA et al.,, 2008) que sao atividades de cuidados com a produgdo e
propriedade de forma a minimizar seus impactos sobre o meio ambiente
(MACMILLAN et al., 2003).

A aquicultura e piscicultura sdo atividades de producao que utilizam recursos
naturais como agua, energia e solo para sua implementagdo e munutencdo. Estas
seguem crescendo rapido e mundialmente como qualquer setor de produgao de
alimentos (FAO, 2010; FAO, 2016). A atividade aquicola também é praticada em
todos os estados brasileiros e se divide em piscicultura (criagdo de peixes),
carcinicultura (criagdo de camardes), ranicultura (criagdo de ras), jacaricultura
(criacdo de jacarés), quelonicultura (criagdo de queldnios) e malacocultura (criagao
de moluscos). Porém, dentro da atividade aquicola o ramo da piscicultura € a mais
comum, onde a produgao de peixes continentais no Brasil chegou a representar
mais de 86% da producéo total nacional entre 2009-2011 (BRASIL/MPA, 2012).
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A pratica da piscicultura pode ser realizada em viveiros de barragens,
escavados, tanques-rede e em canais de igarapés (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002).
Sendo este ultimo praticado exclusivamente no Estado do Amazonas, principalmente
na regido metropolitana de Manaus (PANTOJA-LIMA et al., 2015) e caracteriza-se
pela adaptacdo de viveiros de criagdo de peixes em leitos de igarapés onde
aproveita as caracteristicas fisicas dos igarapés, bem com a declividade e vaz&o
natural do igarapé (AFFONSO et al., 2012). A criagao de peixes em canal de igarapé
se mostrou adaptada aos igarapés da Amazonia e se assemelha as pisciculturas tipo
‘raceway” que necessitam de fluxo continuo de agua corrente. O problema destes
atividade € a preocupagdo com a carga poluidora devido ao uso de altas
concentragdes de densidade de estocagem das espécies cultivadas sem qualquer
controle, bem como a utilizagédo de grande volume de agua e assim aumentado a
possibilidade de impacto ambiental causado pelos efluentes destas atividades
(CREPALDI et al., 2006).

Nos ultimos anos esta atividade foi amplamente difundida e serviu de modelo
para programas de desenvolvimento sustentavel para pequenos produtores da
regido, fixando o homem no campo e evitando a derrubada da floresta (AFFONSO et
al., 2012) e como esse tipo de produgdo de criagao utiliza os corregos naturais
aumentam as preocupagdes sobre quais 0s possiveis impactos desta atividade
sobre o ecossistema amazénico. Sem qualquer tipo de controle sobre esse tipo de
producdo em determinadas propriedades que possuem a atividade intensificada e
manejo inadequado pode-se ampliar a possibilidade de impacto ambiental. As
perturbacdes ambientais podem se apresentarem de diversas formas como a queda
na qualidade dos recursos hidricos, perda e alteracdo dos habitats, mudancgas na
estabilidade dos ecossistemas, redugao dos recursos pesqueiros, interferéncia com
as comunidades de bentos e de microrganismos, alteragado nas cadeias alimentares
e interferéncia na dispersédo de comunidades ictias e de mamiferos (SILVA et al.,
2010).

E assim, sdo necessarios estudos que avaliem e caracterizem os efeitos das
modificagcdes e impactos sobre os ecossistemas aquaticos. Este trabalho visa
investigar a ictiofauna, além de avaliar os parametros fisicos e quimicos d’agua e
verificar as possiveis variagbes nos habitos alimentares de algumas espécies de

peixes capturadas em corregos que possuem viveiros em dois municipios da regiao
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OBJETIVOS
Geral

Avaliar os efeitos da criacdo de peixes em canal de igarapé sobre a qualidade de
agua e comunidades de peixes naturais destes corpos d’agua em dois municipios do

Amazonas.

Especificos

1. Descrever a composigao e a riqgueza das comunidades de peixes dos igarapés
com e sem piscicultura, bem como verificar possiveis variagdes entre riqueza e
abundancia nos igarapés amostrados.

2. Avaliar a qualidade da agua dos igarapés com e sem atividade piscicola.

3. Identificar as categorias troficas dos peixes dos igarapés com e sem cultivo.
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CAPITULO 1

Pisciculturas em igarapés e os riscos ambientais

1. Introducgao

Amazoénia possui grande diversidade biologica que contribui para o modo de
vida das populagdes rurais e ribeirinhas (COSTA; MITJA, 2010). A agricultura e a
criacdo de animais sdo os principais fontes de renda e motivo de permanéncia no
campo e estas atividades sdo motivos de preocupacgdo, pois podem gerar graves
degradagdes ambientais (SIMON; GARAGORRY, 2005; MOLINA et al., 2017). As
atividades de agricultura e de criagao de animais dependem fortemente de qualidade
e quantidade de agua para o manejo e implementagdo destas atividades (MAIA et
al., 2015). Uma atividade zootécnica de necessita de grande quantidade de agua
sao as pisciculturas e assim como em outras partes do mundo no Brasil a atividade
piscicola possui entraves e problemas técnicos que dificultam seu desenvolvimento
(SAINT-PAUL, 2017).

No Estado do Amazonas, os municipios pertencentes a Regido Metropolitana
de Manaus, RMM (Rio Preto da Eva, Iranduba, Itacoatiara, Manaus, Manacapuru e
Presidente Figueiredo) destacam-se na piscicultura, pois estao situados as margens
de rodovias estaduais e federais e localizacéo facilita a aquisicdo de insumos e o
escoamento da produgdo (PANTOJA-LIMA et al.,, 2015). A atividade piscicola é
importante para a regido Norte do pais, porém os impactos ambientais desta
atividade sem qualquer tipo de controle e manejo podem ser significativos,
principalmente nos ambientes aquaticos. As pertubagcdes ambientais podem se
apresentar de diversas formas como a queda na qualidade dos recursos hidricos,
perda e alteracdo dos habitats, mudangas na estabilidade dos ecossistemas,
reducdo dos recursos pesqueiros, interferéncia com as comunidades de bentos e de
microrganismos, alteragdo nas cadeias alimentares e interferéncia na dispersdo de
comunidades ictias e de mamiferos (SILVA et al., 2010) e com o manejo inadequado
e atividade de producédo intensificada pode-se ampliar a possibilidade de impacto
ambiental (TELLO et al., 2010).

Este capitulo trata de uma revisdo bibliografica sobre o cultivo de peixes

realizados em canais de igarapé, uma modalidade praticada comumente em
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pequenas propriedades rurais do Estado do Amazonas e no qual pouco se sabe
sobre os impactos gerados por este tipo de cultivo de peixes nos leitos de igarapés e
neste contexto realizamos um levantamento de artigos cientificos de possiveis danos
que possam ser causados ao meio ambiente, bem como, verificar as caracteristicas
e politicas publicas que possam vir ser adotadas de forma a ajudar o homem do
campo a melhor desenvolvimento desta atividade em suas pequenas propriedades.
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2. Metodologia

Esta pesquisa foi realizada em forma de revisdo de literatura do tipo
narrativa, pois nao utilizou critérios explicitos e sistematicos para a busca e analise
critica da literatura. Para as buscas das fontes bibliograficas selecionamos os
principais portais de buscas de trabalhos e artigos cientificos, bem como literatura
cinza (dissertacbes de mestrado e teses de doutorado) e isso para ampliar a
pesquisa sobre o assunto abordado. Para esta pesquisa foram solucionados
pesquisas de trabalhos cientificos dos ultimos 20 (vinte) anos (janeiro/2008 —
dezembro/2018) este periodo foi estipulado a fim de verificar a abrangencia e
relevadncia do tema na comunidade cientifica. Foram selecionados literaturas
cientificas a partir da palavras-chave “piscicultura” em trés idiomas: inglés, espanhol
e portugués. E devido a grande amplitude desta palavra buscamos realizar
combinagdes com outros tipos de palavras técnicas e restringimos a pesquisas
realizadas na regido Amazonica e a atividade realizada em agua doce, a fim de
refinar a busca. Para isso utilizamos as palavras técnicas “efeitos das pisciculturas”,
“impactos das pisciculturas” e “piscicultura em igarapés”, estas palavras possuem
relagdo com sistemas de producdo de peixes e que podem causar mudancgas
ambientais provocadas pela atividade nos ecossistemas aquaticos e assim,
selecionamos 66 trabalhos cientificos, porém nem todos utilizados no texto.

Tabela 1. Apresenta os resultados das pesquisas realizadas pela palavra-chave e
suas combinagoes.

Palavra-chave: piscicultura
efeitos impactos igarapés

Portais de busca

google scholar resultados 13700 12100 1330
scholar.google.com.br selecionados 16 14 6
periodicos capes resultados 193 145 8
periodicos.capes.gov.br selecionados 2 3 -
Scielo resultados 14 42 -
www.scielo.org selecionados 2 2 -
Scorpus resultados 23 19 4
WWW.SCOrpus.com selecionados - - -

Science Direct resultados 522 317 120

sciencedirect.com selecionados 5 14 2
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3. Resultados e discusséo

As criagdes de peixes podem ser classificadas de acordo com praticas de
produgdo e depende do objetivo do empreendimento entre outros aspectos.
Atualmente, as produgdes com recirculagdo de agua vem ganhando destaque, pois
€ um sistema economicamente viavel, seguro, permite controle do ambiente do
viveiro, permite produgéo e reprodugdo constantes e abastecimento continuo e séo
consideradas ecologicamente corretas, pois utilizam filtros para reutilizagdo da agua
dos viveiros. Outro tipo sdo os sistemas de fluxo continuo ou raceway como o0 nome
ja descreve possui abastecimento de agua de forma continua o que permite grandes
densidade de estocagem de peixes, porém esses possuem pontos negativos que é
a utilizagcdo de grande volume de agua é inviavel pelos altos custos de energia
(CREPALDI et al 2006).

Bastante comuns s&o os viveiros de terra escavados com e sem revestimento
e necessitam de controle limnolégico e constante, pois geram efluentes que podem
ser liberados diretamente em corpos d’agua (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2008;
CYRINO et al., 2010; MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010) e os tanques-redes
onde os viveiros (ou gaiolas) sao dispostos diretamente nos corpos d’agua
(geralmente lagos e rios) porém, podem promover grandes impactos ambientais
provocando interferéncias na qualidade d’agua, nas comunidades bentbnicas,
plancténicas e peixes (RAMOS et al., 2010) destacando a necessidade de
fiscalizacdo constante, a fim de evitar instalagdao descontroladas de tanques o que
pode afetar a capacidade de suporte ambiental, podendo interferir no equilibrio
ambiental (RAMOS et al., 2010). Nessa diregcéo, Lima et al., 2016 refor¢ca que a
expansao dos parques aquicolas negligencia os efeitos negativos associadas a
invasdes bioldgicas, e ainda, ressalta que a aquicultura no Brasil € baseada em
espéecies nao-nativas .

Em oposto a esta modalidade, esta a piscicultura organica que é considerada
tipo de producao quase impraticavel atualmente, pois a formulacdo das ragdes e o
processamento dos alimentos consistem de técnicas economicamente inviaveis e
dispendiosos, porém autores como Brabo et al., 2017 apontam que junto com o
policultivo de tambaqui e curimatd, a piscicultura orgéanica seria uma alternativa
viavel para regiao Amazénica, pois aproveitaria as fases de desenvolvimento destes

peixes para |lhe conferir o alimento natural adequadamente (Boscolo et al., 2012).
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Ou seja, dependendo da piscicultura a ser escolhida, esta devera promover o
equilibrio entre produgdo e manutengdo do meio ambiente visando a seguranga
ambiental e produtividade (CYRINO et al., 2010; MENNERAT et al., 2010; BROWN
et al., 2011; ZHANG et al., 2011) e buscar que a atividade seja desenvolvida com
menos tempo e espago vem crescendo (LIMA et al., 2016). Outra forma de controle
das pisciculturas € a utilizagdo de Boas Praticas de Manejo (BPM) que s&o
atividades regulares adotadas na criagdo que ajudam na manutencdo e diminuigao
dos impactos ambientais (FREITAS et al., 2014). Boyd et al., 2008, descreve BPM
como um conjunto de medidas praticas necessarias para resolver ou prevenir 0s
problemas do gerenciamento dos recursos de forma eficaz.

E, com o crescimento da aquicultura global a saude humana estar sendo
expostas a riscos biolégicos e quimicos (antibidticos, terapeuticos e outros produtos
quimicos) e que intervengbes apropriadas s&o necessarias afim de prevenir ou
reduzir riscos contaminagdo dos ambientes aquaticos (SAPKOTA et al.,, 2008) e
Jesus, 2017 descreve que dependendo da atividade de piscicola esta pode
necessitar de um perito técnico na area do seguranga do trabalho para descreve-la
como atividade insalubre e que investimentos na area de seguranca do trabalho
dentro das pisciculturas sado necessarias (JESUS, 2017).

Na regido Amazoénica a atividade piscicola sempre merece atengcéo devido o
lancamento de seus efluentes e com isso 0s processos de eutrofizacdo artificial
(antrépica) que prejudicam todo um ecossistema aquatico (HENRY-SILVA;
CAMARGO, 2008). Porém, as pisciculturas de alta densidades ocorre a fertilizagao
dos viveiros para aumento produgdo e com grande cargas de nutrientes podem
acelerar o processo de eutrofizacdo (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010). Essa
preocupagao aumenta quando se trata de cultivos de peixes em leitos de igarapés
que ganhou destaques nos ultimos anos no Estado do Amazonas mostrando se
tecnicamente viavel para a produgdo em escala familiar (FIM et al., 2009; ROCHA et
al.,, 2015). Se trata de uma atividade introduzida recentemente e possui como
objetivo principal a finalidade social e econbmica de gerar renda e proteina animal
para o pequeno piscicultor do interior do Estado do Amazonas.

Esse tipo de modalidade de cultivo de peixes é realizado em leitos de igarapé,
onde s&o construidos viveiros nos proprios leitos dos igarapés, ou seja, em Areas de

Preservagao Permanente (APP). Esta modalidade foi adaptada do “raceway ou fluxo
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continuo”, porém utiliza-se o canal do igarapé como viveiro adaptado em vez de
tanques de concreto. As caracteristicas desta pratica sdo de aproveitamento da
declividade e a vazdo natural do curso d’agua (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002;
AFFONSO et al., 2012) e utiliza-se a espécie matrincha (Brycon amazonicus) no
cultivo devido a sua facil adaptacdo em cativeiro, facil aceitacdo no mercado
consumidor local, rapido crescimento para tamanho comercial, facil comercializagao,
carne muito apreciada (ZANIBONI-FILHO et al., 2006). Em um levantamento
realizado pelo Projeto Pro-Rural Aquicultura (2013-2015) em todo estado do
Amazonas esta atividade apresentou a predominancia ndo apenas da matrinxa
(68%), mas o incremento das espécies tambaqui (19%) e pirapitinga (3%)
(PANTOJA-LIMA et al., 2015). Porém, a matrinxd possui alguns pontos negativos
como onerosa e baixa oferta de alevinos. Isto ocorre devido sua caracteristica
reprodutiva que apresenta elevado canibalismo em suas primeiras horas de vida
(ZANIBONI-FILHO et al., 2006; GANDRA, 2010). Esta caracteristica tornou-se um
fator determinante para a permanéncia ou abandono da atividade por parte dos
pequenos piscicultores.

Nos ultimos anos, o cultivo de peixes em canais de igarapé se tornou uma
pratica comum entre os piscicultores de pequena escala da regido metropolitana de
Manaus (PANTOJA-LIMA et al., 2015), pois se trata de atividade de producdo de
facil adaptagao, boa aceitacdo das espécies cultivadas e demonstrou eficiéncia e
principalmente, tem uma papel social e de alternativa a redugcdao do éxodo.
(ZANIBONI-FILHO et al., 2006; AFFONSO et al. 2012). Porém, esta facilidade da
atividade levou ao rapido aumento dos viveiros de producédo o que levou a falta de
legislagao e fiscalizagao até o ano de 2008. A partir desta data, o Conselho Estadual
de Meio Ambiente no Amazonas (CEMAAM) regulamentou a atividade por meio da
Resolucdo n°. 001/2008 e, posteriormente a criagdo de peixes em canais de igarapé
foi disciplinada pela Lei No. 3.802 de 29 de agosto de 2012 que preconiza a
atividade de aquicultura no Estado do Amazonas e da outras providéncias, o que
permitiu o cultivo em igarapés com vazao minima (15 L/s) e com distancia minima
entre viveiros estabelecida e se a atividade serve de interesse publico e/ou social
proibindo viveiros com volume superiores a 1000 m3. Apds a publicagao da lei, o
controle da construgcdo do numero de viveiros e da produgcdo que encontava-se

descontrolada até o ano de 2008, ficou inviavel a atividade para o médio piscicultor,
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0 que gerou aumento no numero de viveiros abandonados e leitos de igarapés com
alteracdo sem qualquer obediéncia a lei estadual.

Além disso, os piscicultores realizam modificagdbes nos ambientes para as
construgdes dos viveiros nos igarapés, tais como desmatamento da floresta riparia,
modificagdo na estrutura fisica dos leitos com a escavagdo manual das margens
dos igarapés para adequagdo das laterais dos viveiros, “limpeza” do fundo dos
igarapés, o que gerou aumento da abertura do canal (FIM et al., 2009). Este uso
inadequado dos ambientes pode refletir na composi¢cao natural da ictiofauna dos
igarapés e alteragdes da vegetagao riparia, bem como na diminuigdo de variedade
de habitats (WRIGHT;FLECKER, 2004). Contudo, sdo escassas as informagdes
referentes aos impactos destas modificagdes provocadas pela atividade sobre os
igarapés e por consequéncia, as comunidades de peixes. E, se ndo manejada
adequadamente o cultivo pode ser um fator para o surgimento de processos de
eutrofizagdo alterando a ecologia dos ecossistemas aquaticos (MACEDO;SIPAUBA,
2010; HEINRICH et al., 2014; LAZZARI;BALDISSEROTTO, 2008).

Os sistemas aquaticos Amazbnicos sdo altamente dinAmicos e dependem
dos ambientes adjacentes e de suas caracteristicas quimicas distintos entre si
(QUEIROZ et al., 2009; HORBE et al., 2005; AFFONSO et al.,, 2012) estas
caracteristicas influenciam na diversidade dos ambientes, pois estdo diretamente
relacionados a composicdo e abundancias das espécies dependentes deste
ambiente (NESSIMIAN et al., 2008; ESPIRITO-SANTO et al., 2009; SANTOS et al.,
2015). As espécies de ambientes naturais sdo adaptadas ao sistema hidrolégico,
aos habitats e nichos especificos. Caso ocorram mudangas em longo prazo, sua
fisiologia e/ou ciclo de vida podera ser afetada e as comunidades de peixes podem
mudar adicionando pressdes bidticas nas comunidades aquaticas (FICKE et al.,
2007).

O desmatamento nas areas de preservagao proximas aos igarapés € um fator
gue merece atengdo, uma vez que a auséncia da mata riparia préximas aos igarapés
pode elevar a temperaturas destes corpos d’ agua e por consequéncia diminuir os
alimentos al6ctones. Outro fator que pode surgir € aumento da quantidade de
perifiton o que favorecera no processo de invasao de espécies nativas normalmente
encontradas em coérregos maiores (LORION;KENNEDY, 2009). O estudo de

Nessimian et al., 2008, encontrou correlagao significativa das condi¢gdes de uso da
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terra e florestas riparia em relagcdo as carateristicas dos igarapés. Estes autores
afirmam que mudangas drasticas na cobertura vegetal, influenciam tanto nas
comunidades de peixes como na de insetos. As mudancas bruscas na cobertura
vegetal e morfologia dos igarapés influenciam também na diversidade de insetos
terrestres e aquaticos, pois determinados taxons sao dependentes e caracteristicos
de ambientes especificos como os banco de folhicos, remanso, areia, barrancos
marginais. Estes substratos sao utilizados como abrigo e local para alimentagao dos
macroinvertebrados e insetos, sendo que, todos estes sdo importantes para a
manutengdo e equilibrio ecolégico das comunidades aquaticas, principalmente na
cadeia tréfica dos peixes de igarapés (BENETTI;HAMADA, 2003; FIDELIS et al.,
2008).

As alteragdes nas caracteristicas ambientais também podem causar
modificagdes nos paramentos limnolégicos devido os efluentes da piscicultura
(MELO et al., 2005; TERNUS et al.,, 2011; FERREIRA et al., 2012). As aguas
amazébnicas dificultam a aplicacdo da Resolugdo n° 357/2005 que trata da
classificagado dos corpos de agua e padrdes para langamento de efluentes (SILVA et
al., 2016), o que torna dificil a classificacdo das aguas de efluentes como poluidoras
ou ndo. Em trabalho realizado em igarapés amazdnicos por Horbe et al., (2005) este
autor, destacou as caracteristicas limnolégicas as quais foram similares entre
igarapés poluidas e os nao poluidos. Enquanto que Ternus et al., (2011) avaliaram
as caracteristicas limnolégicas de rios da bacia do Alto Rio Uruguai (SC) e
encontraram alteracbes nas variaveis fisicas e quimicas dos rios influenciados por
areas urbanas do que nos rios influenciados pela agricultura e pecuaria. O estudo de
Vaz et al., (2017) sobre riachos de uma area de Parque Natural em Sao Paulo,
detectou a influéncia do processo de sedimentacéo ao longo de dois anos sobre as
comunidades bentdnicas e as carateristicas fisicas e quimicas da agua. Estes
mesmos autores descrevem que apesar do estudo ser realizado em uma Unidade de
Conservacgao, provavelmente o estado de conservagao dos igarapés favoreceram o
controle de potenciais impactos e estes local, o que pode melhorar a integridade do
local ou até mesmo a deterioragdo da qualidade de agua.

Em resumo, as instalagdes de cultivo de peixes em areas de presenvacao
juntamente com manejo e uso adequado do solo por agricultores e pecuarista

também sao formas de prevenir maiores impactos com os ecossistemas aquaticos e
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terrestres. Leitdo et al. (2011) descreve que a solugdo para minimizagdo dos
impactos gerados por certos tipos de cultivos que necessitam de grande quantidade
de agua e a utilizacdo de reuso da agua como, por exemplo, as pisciculturas com
recirculagdo de agua. Porém, para os viveiros construidos nos igarapés esse
reaproveitamento da agua torna-se mais dificil devido as tipos de instalagées dos
viveiros. Enfim, existem diversas maneiras de diminuir os efeitos dos agentes de
poluicdes ambientais na Amazénia e para outras partes do mundo, tudo depende
das tomadas de decisdes e planejamento regional para cada localidade e nao
generalizar. Neste sentido, Lima e Pozzobon (2005) explicam ainda, que o homem
necessita se conscientizar da sustentabilidade ecologica que simplesmente é
capacidade do homem de ocupar uma determinada area e explorar seus recursos

naturais sem ameacar a integridade ecoldgica do meio ambiente ao longo do tempo.
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Resumo

Os impactos ambientais provocados pela piscicultura podem levar a alteragcbes nos
ecossistemas aquaticos e principalmente nas comunidades de peixes. Neste artigo
buscamos investigar as possiveis alteragbes provocadas a partir da construgéo de
viveiros em leitos de igarapés amazodnicos. Os locais de estudos foram nos
municipios de Novo Airdo e Presidente Figueiredo, ambos afastados da capital do
Estado do Amazonas. Selecionamos para cada area quatro igarapés que possuiam
viveiros de peixes e oito igarapés sem viveiros. Nestes igarapés foram realizadas
amostragens nos igarapés sem e com piscicultura (montante e jusante). Foram
realizadas capturas de peixes e caracterizagdo dos igarapés segundo a metodologia
especifica e também realizadas analises fisicas e quimicas da agua. Foram
realizados comparativos entre os indices de riqueza, abundancia entre os pontos
coletados, analise de correspondéncia das espécies identificadas pelos locais de
coletas. Foram realizado Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) e
também realizados analises de componentes principais (PCA) para as
caracteristicas geoambientais e variaveis fisicas e quimicas da agua, e com base
nos resultados obtidos sintetizamos em uma Analise de Variancia Permutacional
Multivariada (PERMANOVA), a fim de verificar os possiveis efeitos da composi¢cao
das espécies sob as condicdbes amostradas e as variaveis ambientais analisadas.
Foram coletadas no total 2302 peixes pertencentes a 53 espécies, 6 ordens e 15
familias e com os resultados encontados ndo podemos afirmar e nem negar que
modificagdes poderiam estar ocorrendo nos corpos d’ agua em fungéo da atividade
de criagcdo. As variagdes entre riqueza, abundancia e as comunidades de peixes

podem estar ligadas a fatores ambientais naturais.

Palavras-chave: riacho, piscicultura, degradagdo ambiental, impactos da

aquicultura.



39

Abstract

The environmental impacts caused by fish farming can lead to changes in aquatic
ecosystems and especially in fish communities. In this article we seek to investigate
the possible changes caused by the construction of nurseries in beds of Amazonian
igarapés. The study cities were Novo Airdo and Presidente Figueiredo, both far from
the capital of the State of Amazonas.For each area four igarapés were selected that
had fish ponds and eight igarapés without nurseries. In these igarapés samples were
taken in the intact igarapés (without pisciculture) and in two points of the igarapés
with pisciculture (upstream and downstream). Fish captures and characterization of
the igarapés were carried out according to the methodology and also carried out
physhical and chemical analysis water. Comparisons were made between the
indexes of richness and abundance between the points collected, correspondence
analysis of the species identified by the collection sites. We perform non-metric
multidimensional scaling (NMDS) as well as principal component analyzes (PCA) for
the geoenvironmental characteristics and physical and chemical variables of the
water and, based on the results obtained, we synthesized in a Permutational Analysis
of Variance Multivariate (PERMANOVA), in order to verify the possible effects of the
composition of the species under the conditions sampled and the environmental
variables analyzed. A total of 2302 fish belonging to 53 species, 6 orders and 15
families were collected and with the results found we can not affirm or deny that
modifications could be taking place in the water in function of the fish farm. Variations
between richness, abudance and fish communities may be linked to natural

environmental factors.

Key words: stream, fish farm, enviromental degradation, impacts of

aquaculture.
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1. Introducao

A aquicultura é o processo de criacdo de organismos aquaticos, incluindo
peixes e mariscos, répteis e plantas aquaticas e para tal realiza intervencdes no
meio ambiente, seja no processo de alimentagdo, medicamentos, reprodugao
controlada, contengdo ou outros métodos de manejo que visam melhorar a sua
produtividade (SAPKOTA et al., 2008). Este tipo de atividade, embora seja uma das
principais fontes de producdo de pescado no mundo, pode ocasionar impactos
ambientais nos ecossistemas aquaticos, causando interferéncias na qualidade da
agua, nas comunidades de peixes, podendo em alguns casos prejudicar a saude
humana (NAYLOR et al., 2000; MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2005; COLE et at.,
2009; ZHANG et al., 2011). Estes recursos naturais devem ser usados de forma
racional, uma vez que os impactos ambientais provenientes da aquicultura ocorrem
principalmente na fase de implantacdo e de operagao dos cultivos.

A expanséo da aquicultura no Brasil tem como base a introducéo de espécies
nao nativas, sendo a tilapia (Oreochromis spp., especialmente a O. niloticus) a mais
cultivada (LIMA et al., 2016), seguida pela espécie nativa, o tambaqui (Colossoma
macropomum). Lima et al., (2016) descrevem que introdugdo de espécies néao
nativas pode leva a problemas ambientais como destruigdo de habitats naturais;
aumento na pressao dos estoques; deterioracdo da qualidade da agua; uso intensivo
que quimicos e antibidticos e hormbnios nos sistemas de producido. No Brasil,
diversos estudos tém apresentado a eutrofizagdo como um dos principais tipos de
impactos ambientais potenciais (MACEDO;SIPAUBA-TAVARES, 2010). Silva et al.,
(2013) evidenciam o nitrogénio e o fosforo como os possiveis responsaveis pela
eutrofizacdo dos efluentes de piscicultura de tal modo que podem comprometer a
qualidade da agua os cursos hidricos a jusante dos viveiros. Produtos como
fertilizantes, calcarios (calagem) utilizado na agricultura e outras podem ocasionar a
eutrofizacdo de um corpo d’agua e, por conseguinte causando danos ambientais e
riscos a seguranga alimentar (BOYD;MASSAUT, 1999).

No Brasil existem diversos sistemas de piscicultura (viveiros de barragens e
escavados, tanques-rede/gaiolas) e praticas de producédo, onde o método mais
adequado depende do objetivo do empreendimento, entre outros aspectos
(CREPALDI et al., 2006). Na Amazénia, em especial no Estado do Amazonas,

predominam os cultivos em viveiros escavados, viveiros de barragem, tanques redes
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e uma nova modalidade adaptada para a regido surgiu nos ultimos anos
denominada de criagdo de peixes em canais de igarapé e estes sao implementados
em menor concentracdo (PANTOJA-LIMA et al., 2015). Este recém cultivo de peixes
realizado em leitos de igarapé ganhou destaques nos ultimos anos mostrando se
tecnicamente viavel para a produgdo em escala familiar (FIM et al., 2009; ROCHA et
al., 2015).

O cultivo de peixes em canais de igarapés trata-se de criacdes em Areas de
Preservagao Permanente (APP), no caso construido diretamente no leito do igarapé.
Esta pratica de piscicultura € baseada em sistema tipo “raceway”, porém utiliza o
canal do igarapé onde se aproveita a declividade e a vazao natural do curso d’agua
(AFFONSO et al., 2012). Este tipo sistema de producédo de facil adaptagéo, boa
aceitacdo demonstrando eficiéncia e alternativa para redu¢cado do éxodo do produtor
da zona rural para a cidade (ZANIBONI-FILHO et al., 2006; AFFONSO et al., 2012).
Devido os cultivos de peixes serem realizados no leito do igarapé, a atividade é
considerada com potencialmente poluente, pois os efluentes sao lancados
diretamente no meio aquatico (AFFONSO et al., 2012). Além disso, a atividade
também altera a morfologia do canal do igarapé com possibilidade de efeitos sobre a
estrutura e categorias troficas das assembleias de peixes, uma vez que para a
construcdo dos viveiros de criagdo ocorre a necessidade de remogao de parte da
floresta riparia e seus substratos.

PANTOJA-LIMA et al., (2015) argumentam que embora a atividade esteja
regulamentada (Lei n° 3802 — 29/08/2012), pouco se sabe sobre custos de
producdo, manejo alimentar e principalmente sobre os impactos provenientes desta
atividade nas comunidades de peixes naturais dos igarapés da Amazonia Central.
Estudos descrevem o papel que a manutengcdo da floresta possui para a
conservagao das comunidades de peixes, sejam eles em escala local
(LORION;KENNEDY, 2009; MAGALHAES et al, 2014) ou multi-escalas de
paisagem (FREDERICO et al.,, 2014; LEAL et al., 2016), bem como os efeitos
ocasionados pelas mudangas nas matas riparias dos igarapés, nos substratos e nas
caracteristicas ambientais dos igarapés sobre a integridade dos corpos hidricos
(KEMENES;FORSBERG, 2014). Estas alteragdes podem ocasionar a sobrevivéncia
ou extingdo de algumas espécies de peixes (ESPIRITO-SANTO et al.,, 2011;
TERESA et al., 2015).
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E com toda essa abordagem a respeito da importédncia da criagdo de peixes
em canais de igarapés para o desenvolvimento da pequena piscicultura e sua
relevancia social e financeira para o homem do campo e tendo em vista também a
importancia da floresta para a manutengcdo e conservagdo dos ambientes
amazobnicos e sua influéncia sobre a comunidade ictiofaunistica de igarapés da
Amazbnia que este trabalho possui finalidade verificar e avaliar mudangas ou
alteracgdes tanto nas caracteristicas ambientais, qualidade da agua ou na estrutura
das comunidades de peixes que possuem viveiros de criagcdo de peixes. Uma vez,
que nao se sabem o0s possiveis impactos da atividade sobre os ecossistemas

aquaticos amazonicos.
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2. Material e métodos
2.1. Areas de Estudos

As areas selecionadas foram os municipios de Presidente Figueiredo (PF) e
Novo Airao (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 realizagcdo deste trabalho cientifico. E a segunda area (NA)
também faz parte de outro projeto desenvolvido Projeto Pro-Rural, realizado entre os
anos de 2013-2015 e que tinha como obijetivo caracterizar a piscicultura no Estado
do Amazonas o que sustentou as escolhas destas duas localizacdes, além destas
estarem em lados opostos e sobre a influéncia do Rio Negro.

O municipio de Novo Airdo esta 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 populagdo 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 esta localizado a margem esquerda do
Rio Negro (Figura 1A) esta situado ao norte de Manaus com uma area de mais de
25 mil km? e esta localizado a Km 110 da capital amazonense pela rodovia BR 174
(Manaus- Boa Vista — RR) (CPRM, 1998). Possui uma populagéo 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 sao os latossolos amarelo com hidromérficos gleyzados nas areas de
planicie (HORBE;OLIVEIRA, 2008).

Apés a selegdo das areas de estudo realizamos levantamento das
propriedades rurais que possuiam criagdes através do Projeto PRO RURAL e assim,
buscamos realizar a selecdo dos viveiros de criacao através de visitas técnicas
prévias, no qual percorremos mais de dois mil quildbmetros 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.
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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 Airéo.

2.2. Descrigao dos locais de coleta

Em cada local de coleta foram registradas as coordenadas geograficas
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 n&o
apresentavam pertubagdes antropicas aparentes e representam os pontos amostrais
controle e 04 igarapés com viveiros (ICV) representantes dos pontos amostrais com
alteracdes e assim, realizamos analise dos dados coletados comparando “igarapés
controle” (sem alteragao) versus “igarapés com alteragao”

As amostragens realizadas nos igarapés consistiram de demarcagao de
trechos de 50 metros, onde realizamos medi¢des e coletas (agua e peixe) em busca
da caracterizagao 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).
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As amostragens receberam autorizagdo de finalidade cientifica pelo Instituo
Chico Mendes para a Conservacdo da Natureza por meio do SISBIO/ICMBIO, n°
51874-1 e n° 55949-1.

2.3. Caracterizagao dos viveiros e das espécies encontradas

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

A maioria dos viveiros eram recentes, com menos de 18 meses de atividade e
com apenas um viveiro localizado em Novo Airdo, que 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 aquisicdo de insumos, continuidade na producdo ou abandona-la

definitivamente.

2.4. Variaveis fisicas e quimicas da agua

Antes das coletas experimentais de peixes foram realizadas medidas das
variaveis fisicas e quimicas: pH, utilizando aparelho de pHmetro da marca ALFAKIT,
modelo AT-315; temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (mg/L) utilizando o aparelho
de oximetro da marca da ALFAKIT, modelo AT-150. Para as anadlises de
concentragbes de nitrogénio amoniacal (mg/L), nitrito (mg/L), nitrato (mg/L),
ortofosfato (mg/L), fosforo total (mg/L) e solidos totais (mg/L) foram utilizados a
metodologia segundo Standard Methods for the examination of water & wasterwater
(APHA). E também, foram medidos Profundidade média e profundidade maxima

média (Zn): foram calculadas em metros a partir de 9 sondagens equidistantes em
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quatro transectos transversais ao longo do trecho e Velocidade média da corrente
que é determinada a partir da média entre quatro pontos dispostos no centro do
canal.

As amostras de agua foram colhidas no centro do igarapé, a meia coluna
d’agua em uma garrafa ambar de 500mL, em seguida armazenadas e caixa térmica
com gelo e encaminhadas para analise ao Laboratério de Limnologia da
Universidade Federal do Amazonas. Todas as medidas e coletas das amostras de
agua foram realizadas pelo periodo diurno (09h — 14h) e antes das atividades de
pescarias experimentais. Nos igarapés com mddulos de cultivo instalados, as
variaveis fisicas e quimicas foram coletadas: a montante do modulo de cultivo (20

metros de distancia) e jusante do mddulo de cultivo (20 metros de distancia).

2.5. Caracteristicas geoambientais dos igarapés

Estas caracteristicas foram determinadas conforme metodologia utilizada por
Mendonga et al.,, (2005). As amostragens destas variaveis foram realizadas em
transectos de 50 metros para os igarapés sem viveiros e dois transectos de 50
metros para os igarapes com viveiros (um trecho a montante e outro a jusante). Em

cada ponto de coleta foram amostrados a estrutura mensurando-se:

a) Largura média do canal (L): calculada em metros a partir da média de 4 medidas

equidistantes ao longo do trecho determinado;

b) Vazdo média (m®/s): foi obtida relacionando-se velocidade média, largura e
profundidade, pela férmula:
Q=A.Vm
Onde:
Q = vazao;
Vm = velocidade média da corrente;

A = area transeccional média na seccao transversal do curso de agua.

e) Tipos de substratos: classificados em 9 categorias: areia, seixos, rochas, argila,
troncos (madeiras com didametro acima de 10 cm), liteira (composta de folhas e
pequenos galhos), liteira fina (material particulado fino), raizes (emaranhado de

raizes, em maioria finas, provenientes da vegetacdo marginal), macrofitas
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(vegetacao aquatica). A composicédo do substrato em cada trecho foi determinada a
partir de sondagens ao longo do trecho. A composigao geral do substrato de cada

riacho foi caracterizada pela frequéncia de ocorréncia (%) de cada tipo de substrato.
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Figura 2. Imagem ilustrativa adaptada da metodologia de Mendonga et al., (2005) sobre as coletas
das medidas das variaveis fisicas e quimicas e das caracteristicas geoambientais.

2.6. Coleta dos peixes

As amostragens dos peixes foram realizadas por meio de pescarias
experimentais seguindo a metodologia descrita por Mendonga et al., (2005) com
adaptacdes. A metodologia descreve que para captura dos peixes devem ser
utilizadas redes de cerco e pugas com esforco de pesca padronizado em todos os
locais de coletas. Nestas pescarias foram utilizados trés coletores, durante 120
minutos, explorando todos os ambientes encontrados num trecho de 50 metros do
igarapé. No presente estudo o esforgco amostral foi adaptado pra 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
Laboratério de Recursos Pesqueiros do IFAM Campus Presidente Figueiredo para
triagem. Todos exemplares foram acondicionados em alcool 70%. A identificagao
taxonbmica das espécies foi realizada com uso de chaves dicotdbmicas, literatura

especializada e auxilio de pesquisadores especialistas. Em seguida, foram
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realizadas as morfometrias de todos os exemplares (comprimento padrdao em
centimetros e peso em grama). As espécies e alguns exemplares foram depositados

na colecao de peixes do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia.

2.7. Analise dos dados
Ictiofauna

Foram avaliados e estimados os valores de riqueza (nUmero de espécies) e a
abundancia (numero de individuos), média e desvio padrdo por espécies e locais
estudados, a fim de verificar as possiveis modificagdes entre os igarapés sem cultivo
(ISC) e com viveiros de cultivos (ICV). E, com os dados de riqueza realizamos uma
Analise de Correspondéncia (AC), onde os pontos amostrais foram os objetos e as
espécies foram os descritores. A AC, visa medir o grau de associagédo de variaveis
categorizadas e os resultados séo dispostos em graficos bidimensionais.

Posteriormente, calculamos o coeficiente de jaccard que é um indice
qualitativo que se baseia na presenga e auséncia de individuos nas amostras, os
valores do coeficiente variam de 0 (=dissimilar) até 1 (=completa similaridade)
(Krebs, 1999) e visa quantificar a similaridade entre as comunidades de peixes
coletadas, pois este tipo de analise tende a dar peso para espécies pouco comuns,
uma vez que espécies comuns tendem a ocorrer na maioria dos locais e contribuem
pouco para a analise de diferencas qualitativas (MENDONCA, 2010). E
posteriomente, os valores utilizados na analise PERMANOVA (Analise de Variancia
Permutacional Multivariada).

Caracteristicas fisicas e quimicas da agua e as caracteristicas geoambientais
dos igarapés

Para avaliar possiveis mudancas nas variaveis fisicas e quimicas e
caracteristicas geoambientais entre os locais estudados com viveiros (ICV) e sem
viveiros (ISV) realizamos uma Analise de Componentes Principais (PCA) dos
igarapés amostrados. Para melhor a analise dos dados e afim de verificar possiveis
alteracdes entre os pontos amostrados as analises foram realizadas em comparagao

entre as condi¢des (ICV-M e ISV; ICV-J e ISV) e por area de estudo (Novo Airdo e
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Presidente Figueiredo). Esta comparacéo entre os ambientes alterados e os que nao
possuiam viveiros, foi necessaria para verificar possiveis indicios de modificagcédo
estrutural dos ambientes, como por exemplo, aumento no tamanho da largura de
igarapés de pequena ordem e podem ocorrer em longo prazo.

A anadlise de componentes principais € uma analise de ordenacao
multivariada que reduz todas as informagdes em eixos multivariados, chamados de
eixos principais e assim podendo ser ordenando os pontos em grafico bi-
dimensional, ao qual evidencia padrdes de diferenciacdo entre os locais amostrados.
Para isto, utilizamos os locais de coletas dos igarapés como objetos, e as variaveis
da agua e geoambientais como os descritores. Porém, antes da analise dos dados
foi realizado, uma padronizagdo em todas as variaveis onde foram transformadas
para que tivessem o mesmo peso. Essa padronizagao consistiu da diferenca entre o
valor da variavel pela média do parametro e posterior divisdo pelo desvio padrao
daquele determinada variavel, gerando assim, um novo conjunto de dados e a partir
desta nova matriz de dados, foi realizada a analise de componentes principais. O
objetivo principal deste procedimento é eliminar o problema de escalas e unidades

diferenciadas em que as variaveis sdo medidas (GUEDES et al., 2012).

Relagao entre composigcao de espécies e as caracteristicas dos corpos d’agua
Os resultados obtidos sobre as comunidades de peixes foram o indice de
presenga e auséncia, riqueza, abundancia e analise de correspondéncia simples. E,
para reduzir a dimensionalidade dos dados, os locais de coletas foram ordenados e
baseados na variagdo da composicao ictiofaunistica por meio de um Escalonamento
Multidimensional Nao Métrico (NMDS), em duas dimencgdes, de forma a abranger
pelo menos 50% da vaariagdo original dos dados (MENDONCA, 2010). As variaveis
fisicas e quimicas e geoambientais dos pontos por condi¢gdes dos igarapés (ICV-M e
ISC; ICV-J e ISC) foram evidenciados pelas Analises de Componentes Principais
(PCA) e com esses resultados obtidos sintetizamos em uma Analise de Variancia
Permutacional Multivariada (PERMANOVA), a fim de verificar os possiveis efeitos da
composicao das espécies nas condicbes amostradas e as variaveis analisadas. A

PERMANOVA ¢é uma analise robusta similar a ANOVA tradicional, porém difere por
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nao requerer que os pressupostos de normalidade e homocedasticidade sejam
atendidos (ANDERSON, 2001; ANDERSON;WALSH, 2013). Realizamos esta
analise entre os diferentes pontos amostrais (ICV-M e ISC; ICV-J e ISC) e nas duas
areas de estudo. A analise testa a hipotese de possivel divergéncia (mudangas)
entre os locais, considerando o centroide dos valores dos parametros ambientais
(ANDERSON;WALSH, 2013). Utilizamos para esta analise os valores de presenga e
auséncia, riqueza, abundancia, bem como os escores das PCAs (variaveis fisicas e
quimicas da agua e das caracteristicas geoambientais) e os dois principais eixos do
NMDS de cada igarapé amostrado. Os programas estatisticos utilizados foram os
pacotes do Excel, software PAST 3.0.
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3. Resultados
3.1. Comunidades de peixes nos igarapés com e sem viveiros

Foram capturados 2.302 peixes pertencentes a 53 espécies, 6 (seis) ordens,
15 familias nas duas areas de estudo. A ictiofauna total 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 (5,65%), 2 de
Cyprinodontiformes (3,77%) e 1 espécie de Synbranchiformes (1,88%). A biomassa
total dos peixes capturados somou 3.811,46 g, sendo 2.261,92g dos Characiformes
(59,3%), seguidos por 1516,05g Perciformes (39,78%), 19,03g Siluriformes (0,5%),
8,77g Synbranchiformes (0,23%), 3,46g Cyprinodontiformes (0,06%), 2,23g
Gymnotiformes (0,06%).

Em Novo Airdo foram capturados 793 peixes sendo 33 espécies, sendo 5
ordens e 11 familias. Os Characiformes foi a ordem a mais representativa com
86,1%, seguida dos Perciformes 8,7% e Cyprinodontiformes, Siluriformes e
Synbranchiformes com menos de 5% cada. E a biomassa total dos peixes
coletados foi de 981,1g. Nos igarapés controle (ISV- igarapés sem viveiros)
coletamos 636 peixes, pertencentes a 4 ordens, 10 familias e 26 espécies e
biomassa total de 587,3g, sendo os Characiformes mais representativos com
89,3% dos peixes capturados e estes com biomassa de 455,9 (77,6%), seguido
dos Perciformes e Cyprinodontiformes com aproximadamente 5% cada, porém com
rigueza baixa, apenas uma espécie cada ordem. Os Siluriformes para este ponto
representaram menos de 1%, com uma espécie. Nos igarapés com viveiros e
amostragens a montante (ICV-M) foram capturados 74 peixes de 3 ordens, 7
familias, 14 espécies e biomassa de 179,89, sendo os Characiformes mais
representativos com 10 espécies, seguido de Perciformes com 3 espécies (8,1%) e
Synbranchiformes com uma espécie (2,7%). Nos igarapés com viveiros e
amostragens a jusante (ICV-J) foram capturados 83 peixes pertencentes a 3
ordens, 7 familias, 14 espécies e uma biomassa total de 124g. Os Characiformes
permaneceram como 0S mais representativos com 9 espécies (49 peixes)
representando 59% dos peixes coletados, seguido dos Perciformes com 38,5%
(47,59) e Siluriformes com apenas 2 exemplares (1 espécie).

Em Presidente Figueiredo foram capturadas 1509 peixes pertencentes a 30

espécies, sendo 5 ordens e 13 Familias. A biomassa total das espécies coletadas foi
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de 2.920,4 g. Os Characiformes representam 93,4% do total dos peixes capturados
seguidos Perciformes com 5,6% e Cyprinodontiformes, Gymnotiformes e
Siluriformes com menos de 1% cada. Apenas as espécies Hyphessobrycon
melasonatus, Pyrrhulina gr. brevis e Aequidens pallidus tiveram exemplares
capturados em todos os pontos de coleta e nas duas areas de estudo. Apenas cinco
espéecies tiveram abundancia superior a 8% do total encontrado nas duas bacias sao
elas: Hyphessobrycon cf. agulha (22,07%), Pyrrulina gr. brevis (13,35%),
Hyphessobrycon melasonatus (12,66%), Copella nigrofasciata (8,77%) e Bryconops
giacopinni (8,12%). Nos igarapés controle (ISV- igarapés sem viveiros) coletamos
foram coletados 650 peixes pertencentes a 4 ordens, 9 familias e 20 espécies e
possui uma biomassa total de 1682g. Os Characiformes representam 89,5% dos
peixes capturados seguido dos Perciformes com quase 10%, Siluriformes e
Gymnotiformes com menos de 1%. Nos igarapés com viveiros e amostragens a
montante (ICV-M) foram capturados 151 peixes pertencentes a 05 ordens, 7
familias, 14 espécies e biomassa total de 126g, sendo os Characiformes com a
maior riqueza (8 espécies). Os Perciformes tiveram apenas duas espécies mais a
maior biomassa correspondendo a 70,99 (56,3%), seguidos dos Gymnotiformes (2
espécies), Siluriformes e Cyprinodontiformes com apenas uma espécie cada. Nos
igarapés com viveiros e amostragens a jusante (ICV-J) foram capturados 708 peixes
de 3 ordens, 5 familias, 12 espécies e 1112g. Os Characiformes tiveram a maior
riqueza (9 espécies) e maior biomassa com 1069,8g (96%), seguido dos Perciformes

com 2 espécies e Siluriformes obtiveram apenas uma espécie.
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Tabela 2. Composigdo 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.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ISV ICV-M ICV-J ISV ICV-M ICV-J
ESPECIES controle montante jusante controle montante jusante
n° sigla n Bt n B9 B(9) n Bt =n B( n B9
Characiformes
Acestrorhynchidae
1 Afal Acestrorhynchus falcatus (Bloch,1794) 1 0,36
Anastomidae
2 Pvar Pseudanos varii  Birindelli, Lima & Britski, 2012 1 30,9
Characidae
3 Bcau Bryconops cf. caudomaculatus (Giinther, 1864) 45 29,6
4 Bgia Bryconops giacopinii (Fernéndez-Yépez, 1950) 7 39,3 127 150 3 1,03 51 652
Bryconops humeralis Machado-Allison, Chernoff
5 Bhum  &Buckup,1996 33 166 4,74
6 Binp Bryconops inpai (Kndppel, Junk &Géry, 1968) 431 21,8 58 941 18 5,89 14 496
7 Gste Gnathocharax steindachneri Fowler,1913 1 0,74 2,52 0,3
8 Hana  Hemigrammus analis Durbin, 1909 8 7,26
9 Hbel Hemigrammus bellottii (Steindachner, 1882) 45 15,5 17 6,37 22 863
10 Hcoe  Hemigrammus coeruleus Durbin, 1908 1 1,32
1 Hpre Hemigrammus cf. pretoensis Géry, 1965 5 10,5
12 Hvon  Hemigrammus vorderwinkleriGéry 1963 4 2,43
13 Hagu Hyphessobrycon cf. agulha Fowler,1913 1 1,32 510 189
14 Hmel  Hyphessobrycon aff. melazonatus Durbin in Eigenmann, 1908 10 4,22 2 0,86 0,49 232 781 47 134 1 0,43
15 Hspp Hyphessobrycon sp 10 3,33
16 Igei Iguanodectes geisleri (Géry,1970) 6 3,42 1 1,33 1,91
17 Ivar Iguanodectes variatus Géry, 1993 46 60,8
18 Mcom  Moenkhausia comma Eigenmann 1908 1 2,05




54

Tabela 2 (continuagdo). Composigdo 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.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ISV ICV-M ICV-J ISV ICV-M ICV-J
ESPECIES controle montante jusante controle montante jusante
n° sigla n Bt n B() n B() n Bt n B n B
19 Mcop  Moenkhausia copei (Steindachner, 1882) 22 22,2 24 40,7
Chenuchidae
20 Cspi Crenuchus spilurus Giinther, 1863 10 5,57 3% 514 24 444 1 0,79
21 Oaph Odontocharacidium aphanes (Weitzman & Kanazawa, 1977) 1 0,03
22 Epul Elachocharax pulcher Myers,1927 0,06
23 Mwei Microcharacidium weitzmani Buckup, 1993 8 0,15
Erythrinidae
24 Eery Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801) 2 0,37 1 21,9 1 0,72
25 Huni Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829) 1 67,6
Lebiasinidae
26 Cnat Copella nattereri (Steindachner, 1876) 44 10,2
27 Cnig Copella nigrofasciata (Meinken, 1952) 191 56,4 1 0,15 11 2,09
28 Nequ Nanostomus eques Steindachner 1876 1 0,01
29 Nmar  Nanostomus marginatus (Eigenmann, 1909) 1 0,09 1 0,24 19 142 15 251
30 Pbre Pyrrulina aff. brevis (Steindachner, 1876) 192 110 16 8,72 6 3,67 4 517 20 176 70 66,6
31 Psem  Pyrrulina semifasciata (Steindachner, 1876) 1 0,69 24 16,4 1 0,01
Cyprinodontiformes
Rivulidae
32 Lrom Laimosemion cf. romeri (Costa, 2003) 33 1,82
33 Rmic  Rivulus micropus (Steindachner, 1863) 2 1,64
Gymnotiformes
Gymnotidae
34 Gceor Gymnotus coropinae Hoedeman, 1962 1 0,6
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Tabela 2 (continuagdo). 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.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ISV ICV-M ICV-J ISV ICV-M ICV-J
ESPECIES controle montante jusante controle montante jusante

n° sigla n Bt (g) n B(g@ n B(@ n Bt n B(g) n B(g)

Hypopomidae
35 Mbil Microsternarchus cf. bilineatus Fernandez-Yépez, 1968 1 0,47 1 0,72

Sternopygidae
36 Smac  Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 1 044

Peciformes

Cichlidae
37 Anas  Acanonia nassa (Heckel, 1840) 1 21,5
38 Apal Aequidens pallidus (Heckel, 1840) 31 129 4 145 23 235 57 1184 5 707 19 36,74
39 Areg Apistograma cf. regani Kullander, 1980 1 1,03 1 023
40 Agep  Apistogramma gephyra Kullander, 1980 1 0,48
41 Ahip Apistogramma hippolytaeKullander, 1982 1 5,27
42 Calt Crenicichla alta Eigenmann, 1912 1 5,36
43 Cinp Crenicichla inpa Ploeg, 1991 1 0,17 1 21,6
44 Hsp Heros sp. 7 1,93

Siluriformes

Cetopsidae
45 Hmar  Helogenes marmoratus Giinther, 1863 1 1,02

Heptapteridae
46 Bfre Brachyglanis frenatus Eigenmann, 1912 4 9,37
47 Mkoe  Myoglanis koepckei Chang, 1999 1 0,35
48 Rsp Rhamdia sp. 1 0,18
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Tabela 2 (continuagdo). 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.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ICV-M ICV-J ISV ICV-M ICV-J
ESPECIES controle montante jusante controle montante jusante

n° sigla n Bt (q) n B(g) n B(g) n Bt (g) n B(@ n B

Loricariidae
49 Adis Acestridium discus Haseman, 1911 2 04 2 0,85
50 Agym  Acestridium gymnogaster Reis & Lehmann A., 2009 1 0,21
51 Ahop  Ancistrus aff. hoplogenys (Glnther, 1864) 2 6,62
52 Rlan Rineloricaria lanceolata (Ginther, 1868) 1 0,03

Synbranchiformes
53 Ssp Synbranchus sp. 2 8,77

soma 636 5873 74 1798 83 1237 650 16821 151 126,0 708 11122
NUmero de espécie 26 14 14 20 14 12
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As analises de correspondéncias apresentam a relagcdo entre as espécies
coletadas e os pontos amostrados por area de estudo. Em Novo Airdo (Figura 2),
algumas espécies permaneceram relacionadas a um unico ponto amostral, isto é
devido a espécies soO ter sido em um unico ponto. Quanto ao PtoS representa um
conjunto de espécies sobrepostas que indica que foram coletadas somente nos
igarapés sem viveiros, cuja amostra apresenta apenas uma exemplar de cada
espécie, sao elas: Pseudanos varii (Pvar), Bryconops giacopinii (Bgia),
Hemigrammus analis (Hana), Hemigrammus belotti (Hbel), Hemigrammus coeruleus
(Hcoe), Hemigrammus vonderwinkleri (Hvon), Hyphessobrycon cf. agulha (Hagu),
Elachocharax pulcher (Epul), Microcharacidium weitzmani (Mwei), Copella nattereri
(Cnat), Nanostommus eques (Nequ), Pyrrhulina semifasciata (Psem), Laimosemion
cf. romeri (Lrem), Rhamdia sp. (Rsp) e Acestridium gymnogaster (Agym).

Em comum nos trés pontos amostrais (montante, jusante e controle) ficaram
agrupadas no centro do grafico oito espécies: Gnathocharax steindachneri (Gste),
Iguanodectes geisleri (lgei), Hyphessobrycon melasonatus (Hmel), Crenuchus
spirulus (Cspi), Erythrinus erythrinus (Eery), Copella nigrofasciata (Cnig), Pyrrhulina
gr brevis (Pbre) e Aequidens pallidus (Apal). Os demais pontos amostrias com
espécies em comum foram controle (ISV) e montante (ICV-M) com Bryconops
humerais (Bhum), Nannostomus marginatus (Nmar) e as espécies Bryconops inpai
(Binp), Crenicichla inpa (Cinp) coletados nos pontos montante e jusante o que
permitiu que os pontos ficassem agrupados ao centro da figura.

Para a regido de Presidente Figueiredo, a Figura 3 representa as espécies
associadas aos locais das amostragens (montante, jusante e controle). PtoS1,
PtoS2 e PtoS3 representam espécies sobrepostas e coletadas somente em um dos
locais. PtoS1 (jusante): Hyphessobrycon cf. agulha (Hagu), Moenkhausia comma
(Mcom), Hopleritrynus unitaeniatus (Huni), Apistograma hippolytae (Ahip). PtoS2
(montante): Heros sp. (Hsp), Pyrrhulina semifasciata (Psem), Rivulus micropus
(Rmic) e Sternopygus macrurus (Smac); e PtoS3 (controle): Acestrorhynchus
falcatus (Afal), Bryconops caudomaculatus (Bcau), Iguanodectes variatus (lvar),
Hemigrammus cf. pretoensis (Hpre), Crenuchus spirulus (Cpsi), Pyrrhulina
semifasciata (Psem), Gymnotus coropinae (Gcor), Crenicichla alta (Calt),
Brachyglanis frenata (Bfre), Ancistrus aff. hoplogenys (Ahop). Entre montante e

jusante apenas as espeécies Nanostomus marginatus (Nmar) e Pyrrhulina gr. brevis
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(Pbre) estdo mais relacionadas. As espécies coletadas nos trés pontos de
amostragens (montante, jusante e controle) e que no grafico se apresentam na parte
superior esquerda: Bryconops giacopinii (Bgia), Bryconops inpai (Binp),
Hyphessobrycon melasonatus (Hmel), Pyrrhulina gr. brevis (Pbre) e Aequidens

pallidus (Apal).

300
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Figura 3. Analise de Correspondéncia dos igarapés amostrados em Novo Airdo para os trés pontos
de coletas. PtoS: espécies sobrepostos: Pseudanos varii (Pvar); Bryconops giacopinii (Bgia);
Hemigrammus analis (Hana); Hemigrammus belotti (Hbel); Hemigrammus coeruleus (Hcoe);
Hemigrammus vonderwinkleri (Hvon); Hyphessobrycon cf. agulha (Hagu); Elachocharax pulcher
(Epul); Microcharacidium weitzmani (Mwei); Copella nattereri (Cnat); Nanostomus eques (Nequ);
Pyrrulina semifasciat (Psem), Laimosemion cf. romeri (Lrom), Rhamdia sp. (Rsp).
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Figura 4. Analise de Correspondéncia dos igarapés amostrados em Presidente Figueiredo para as
trés condicbes estudadas. Para nomes das espécies ver Tabela 1. PtoS: espécies (pontos)
sobrepostas: PtoS1: Hyphessobrycon cf. agulha (Hagu); Moenkhausia comma (Mcom); Hopleritrynus
unitaeniatus (Huni); Myoglanis koepckei (Mkoe). PtoS2: Heros sp. (Hsp); Rivulus micropus (Rimc);
Sternopygus macrurus (Smac). PtoS3: Acestrorhynchus falcatus (Afal); Bryconops cf.
caudomaculatus (Bcau); Iguanodectes variatus (Ivar); Hemigrammus cf. pretoensis (Hpre); Crenuchus
spirulus (Cspi); Gymnotus coropinae (Gcor); Crenicichla alta (Calt); Brachyglanis frenata (Bfre).

Os pontos amostrais ICV-J (jusante) em Presidente Figueiredo apresentaram
uma abundancia mais elevado devido a grande quantidade de Hyphessobrycon cf.
agulha que representou mais de 70% dos exemplares capturados neste ponto.
Outras duas espécies que se destacaram neste mesmo local foram Bryconops
giacopinii e Pyrrhulina gr. brevis que juntas a Hyphessobrycon agulha somaram

quase 90% do total capturado neste ponto.
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3.2. Variaveis fisicas e quimicas e as caracteristicas geoambientais dos
igrapés com e sem viveiros

Em ambas as areas de estudos os valores da médias das variaveis fisicas e
quimicas, bem como as caracteristicas geoambientais estdo apresentadas na tabela
3 e 5 e nos graficos 5 (a,b) e 6 (a,b). A tabela 3 indica os resultados destas variaveis
nas areas de estudo, ndo apresentando grandes variagdes entre os pontos de
mostragens (montantes, jusantes e controles), principalmente pH, temperatura,
condutividade elétrica e oxigénio dissollvido para as duas areas de estudo. As
ocilagdes ocorreram em velocidade superficial da agua e vazdo média dos igarapeés,
mas estes estado relacionados as carateristicas de cada ambiente amostrado.

Em Novo Airao, o grafico 5a, mostra as variaveis fisicas, quimicas da agua e
geoambientais dos igarapés sem viveiros e com os pontos a montante, ao indicar as
que mais contribuiram para a variéncia do primeiro eixo (PC 1) foram temperatura
(temp), largura média (Im), profundidade média (pf) e maxima (pm), velocidade
superficial (vs) e vazdo média (vz). Para o segundo eixo (PC2) as que contribuiram
para a variancia foram pH, condutividade elétrica (cond), nitrato (nitra), fosforo total
(ft) e sdlidos totais em suspensao (st). O grafico 5b, mostra as variaveis dos igarapés
sem viveiros e com os pontos a jusante e indicaram que as que mais contribuiram
para a variancia do primeiro eixo (PC 1) foram nitrito (nitri), ortofosfato (orto), sélidos
totais em suspenséao (sts), largura média (Im), profundidade média (pf) e maxima
(pm).

Em Presidente Figueiredo, o grafico 6a, mostra as variaveis fisicas, quimicas
e geoambientais dos igarapés sem viveiros e com os pontos a montante, ao indica
as que mais contribuiram para a variancia do primeiro eixo (PC 1) foram temperatura
(temp), condutividade elétrica (cond), nitrato (nitra), nitrito (nitri), fosforo total (ft),
ortofosfato (orto). Para o segundo eixo (PC2) as que contribuiram para a variancia
foram pH, largura média (Im), profundidade média (pf) e maxima (pm). O grafico 6b,
mostra as variaveis dos igarapés sem viveiros e com os pontos a jusante ao indicar
as que mais contribuiram para a variancia do primeiro eixo (PC 1) foram nitrato
(nitra), fosforo total (ft), ortofosfato (orto), largura média (Im), profundidade média (pf)

e maxima (pm).
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Tabela 3. Resultados dos valores médios e percentuais das variaveis fisicas e quimicas e caracteristicas geoambientais e tipo dos substratos (F.0.%) das areas

de estudo (Novo Airdo e Presidente Figueiredo) e nos locais amostrados (igarapés com e sem viveiros) .

Novo Airéo
pH TEMP COND 02  AMN Nitra  Nitri FT* Oto Sts LM PF PM. VS Vz Tipos de substratos (%)

(°C) (uSlem-1) (mg/L) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mgl) (mgl) (m) (m) (m) (m) (ms) AR AG LT LF TR MA RA SE RO

ICV-M média 4,39 27,65 14,03 534 004 006 001 004 002 003 165 019 044 1858 004 53 3 63 - - - 16 - -
montante DP 031 2,17 6,07 098 0,01 002 0,00 001 001 002 409 017 028 936 002 23 - 37 - - - 9 - -
ICV-J média 4,58 28,10 12,74 452 004 006 000 004 002 004 176 025 0255 1960 007 36 - 41 3 - - 25 . 2
jusante DP 0,28 2,05 6,81 1,11 0,02 0,02 000 001 001 002 013 013 0,09 2836 007 24 - 44 - - - 14 - -
ISV média 4,50 27,35 15,38 528 0,03 004 0,00 002 002 002 217 026 07365 1580 009 51 - 47 075 - - 17 - -
Semviveiros DP 0,44 0,83 3,26 1,08 001 002 0,00 001 001 001 107 012 016 517 01 18 - 29 1 - - 14 - -

Presidente Figueiredo

ICV-M média 4,89 2530 12,73 548 000 0,14 0,02 0,02 001 007 358 032 062 1362 007 25 - 26 30 10 7 - 39
montante DP 0,60 0,34 5,76 044 000 005 0,01 001 000 004 181 025 042 846 009 18 - 18 23 6 - -
ICV-J média 4,46 2530 12,68 6,17 0,00 0,09 0,01 004 002 013 242 024 038 1519 007 34 7 17 17 - 21 44 19
jusante DP 066 0,78 5,70 29 002 004 001 001 001 008 217 016 024 333 010 28 1 11 8 - - 11 - -
ISV média 5,28 26,75 10,43 568 000 004 0,01 002 001 002 476 050 068 1837 019 35 9 30 3 7 - 6 13 39
Semviveiros DP 0,26 0,74 3,42 0,71 001 001 0,00 001 001 004 113 020 032 2346 048 15 5 17 - 3 - 3 13 39

*TEMP: temperatura; COND: Condutividade elétrica; O2: oxigénio dissolvido; AMN: nitrogénio amoniacal; Nitra: nitrato; Nitri: Nitrito; FT: Fosforo total; Orto: Ortofosfato; SST: Sélidos totais em
suspensao (Sts); LM: Largura média; PF: Profundidade média; PM: Profundidade maxima; VS: Velocidade média superficial; Vazao média; AR: areia; AG: argila; LT: liteira; LF: liteira fina; TR:
tronco; MA: Macrdfitas; RA: raizes; SE: seixo; RO: rocha.
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Figura 5. Ordenagéo biplot pela analise de componentes principais (PCA) das variaveis fisicas e
quimicas e das caracteristicas geoambientais amostradas em Novo Airdo. 5a) Amostragens
comparando as variaveis dos igarapés sem viveiros com os pontos a montante ; 5b) Amostragens
comparando as variaveis dos igarapés sem viveiros com 0s pontos a jusante. Im: Largura média; pf:
Profundidade média; pm: Profundidade maxima; vs: Velocidade média superficial; vz: Vazao média;
02: oxigénio dissolvido (mg/L); temp: temperatura (°C); cond: condutividade eletrica (uS/cm-1); orto:
Ortofosfato (mg/L); Pt: Fosforo total (mg/L); St: sélidos totais em suspensao (mg/L).
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Figura 6. Ordenagéo biplot pela analise de componentes principais (PCA) das variaveis fisicas e
quimicas e das caracteristicas geoambientais amostradas em Presidente Figueiredo. 6a)
Amostragens comparando as variaveis dos igarapés sem viveiros com os pontos a montante ; 6b)
Amostragens comparando as variaveis dos igarapés sem viveiros com os pontos a jusante. Im:
Largura média; pf: Profundidade média; pm: Profundidade maxima; vs: Velocidade média superficial;
vz: Vazao média; 02: oxigénio dissolvido (mg/L); temp: temperatura (°C); cond: condutividade eletrica
(MS/cm-1); orto: Ortofosfato (mg/L); Pt: Fosforo total (mg/L); St: sélidos soluveis totais (mg/L).



Tabela 4. Resultados da andlise de componentes principais nos dois primeiros eixos calculados para as variaveis fisicas e quimicas e
caracteristicas geoambientais dos igarapés das areas de estudo. Em destaque os valores de loadings ou “peso” das variaveis mais
representativas para cada eixo.

Novo Airdo Presidente Figueiredo
ICV-M e ISV ICV-J e ISV ICV-M e ISV ICV-J e ISV
(montantes e sem viveiros)  (jusantes e sem viveiros) (montantes e sem viveiros) (jusantes e sem viveiros)
CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2

pH 0,074 -0,367 -0,167 -0,219 -0,235 -0,401 -0,075 -0,379
Temperatura 0,325 0,182 -0,113 0,298 -0,332 0,091 -0,288 -0,057
Condutividade -0,039 0,391 0,269 0,253 0,302 0,274 0,111 0,456
Oxigénio -0,015 -0,236 0,014 -0,181 0,013 0,032 -0,128 -0,382
Amonia 0,139 0,208 -0,003 0,370 -0,029 -0,105 0,123 0,466
Nitrato -0,091 0,401 0,101 0,467 0,426 0,134 0,343 -0,019
Nitrito 0,273 0,275 0,372 -0,092 0,318 0,192 0,225 -0,168
Fosforo total -0,015 0,329 0,275 0,359 0,401 -0,003 0,383 0,113
Ortofosfato 0,248 0,083 0,315 0,016 0,332 -0,071 0,344 0,226
Sdlidos s. totais 0,135 0,412 0,390 0,219 0,213 -0,261 0,263 -0,211
Largura média 0,389 -0,065 0,343 -0,237 -0,097 0,422 -0,301 0,228
Profundidade média 0,442 -0,078 0,319 -0,248 -0,151 0,431 -0,333 0,191

Profundidade maxima 0,383 -0,171 0,331 -0,213 -0,034 0,442 -0,318 0,200
Velocidade superficial -0,341 0,125 -0,109 0,241 -0,190 0,028 -0,087 0,020
Vazao média 0,304 0,032 0,259 -0,048 -0,266 0,229 -0,226 0,108
Variancia (%) 29,2% 27,3% 28,3% 22,7% 25,6% 21,9% 38,1% 17%

Variancia total 56,5% 51% 47.5% 55,1%




65

Quanto aos tipos de substratos amostrados estavam presentes: areia, liteira,
raizes. Novo Airao apresentou uma meédia de trés tipos de substratos enquanto que
Presidente Figueiredo apresentou média de cinco tipos de substrato por local
amostrado. Durante as amostragens nao detectamos a presenca de substratos

como tronco, macrdfitas aquaticas e seixo em Novo Airao.

3.3. Os efeitos dos igarapés com e sem piscicultura sobre as variaveis fisicas e
quimicas da agua, caracteristicas geombientais e a ictiofauna local

Os indices evariaveis utilizados para a realizacado da PERMANOVA nos
pontos amostrados em Novo Airdo e Presidente Figueiredo, para as duas condi¢des
dos igarapés com e sem viveiros, sdo apresentados na Tabela 5. Apenas o valor da
analise de Permanova dos igarapés de Presidente Figueiredo para os locais
montantes e sem viveiros que evidenciam uma variacao no efeito entre as varaveis e
os indices das comunidades de peixes (P<0,05). Entretanto, o teste de Mantel néo
evidenciou a existéncia de correlagao entre as variaveis e os indices analisados nos
pontos montante (ICV-M) e ISV (igarapés sem viveiros) (r = -0,41, p= 0,96, a partir
de 9999 permutagdes), nao comprovando a hipdtese alternativa de efeitos das
pisciculturas sobre os igarapés amostrados, refutando assim, as detecgdes da
PERMANOVA.

Tabela 5. Analise PERMANOVA realizada a partir de parametros de riqueza e diversidade e escores
mais representativos das variaveis fisicas e quimicas e caracteristicas geoambientais.

Condigao sSQT SQD F P
NA ICV-M (montante) e ISV 1,066 0,986 0,807 0,485
ICV-J (jusante) e ISV 1,066 0,998 0,675 0,589
PF ICV-M (montante) e ISV 1,122 0,713 5,735 0,003
ICV-J (jusante) e ISV 0,927 0,761 2,185 0,108

*SQT: soma total dos quadrados; SQD: soma dos quadrados dentro
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4. Discussao
4.1. A ictiofauna natural e os igarapés com e sem viveiros

Com base nas capturas realizadas podemos descrever que a riqueza e
abundancia das espécies coletadas nos igarapés foram similares a alguns estudos
realizados em igarapés da Amazdnia como exemplo, Buhrnheim e Cox-Fernandes,
2003 (22 espécies); Dias et al., 2009 (32 espécies); Santos et al., 2015 (13 espécies)
e outros estudos como numero de espécies superior (MENDONCA et al., 2005;
ARAUJO et al., 2009; BARROS et al., 2013) e conseguindo a média de variacéo de
4 a 6 espécies por igarapé amostrado. No entanto, quando comparamos a riqueza
dos ambientes sem alteracdo (sem viveiros) com os alterados (com viveiros)
verificamos que nos igarapés sem viveiros a riqueza foi maior tanto em Presidente
Figueiredo quando em Novo Airdo, porém nao podemos descrever e nem afirmar
que a construgdo dos viveiros poderiam estar influénciando na composi¢cao das
comunidades dos peixes dos locais amostrados, pois segundo Kemenes;Forsberg
(2014) e Vannote (1980), essa diferengca de composi¢do pode estar associada a
limitagdes ecoldgicas e taticas alimentares de cada espécie ao longo do gradiente
longitudinal do igarapé.

Em todos igarapés amostrados as espécies A. pallidus, H. melazonatus, P.
brevis, estavam presentes e segundo estudo de Anjos (2007) descreve que estes
sao indicativos de auséncia de poluicdo ou baixo impacto antrépico. Ao contrario,
espécies pertencentes as familias Poecilidae, Heptapteridae e Loricariidae sao
indicadoras de poluicdo ou de urbanizacdo de ecossistemas aquaticos, pois toleram
variagbes e impactos ambientais (DAGA et al., 2012). Apesar de ter identificados
exemplares pertencentes a estas familias ndo podemos afirmar que esta ocorrendo
algum tipo de impacto, uma vez que foram poucas espécies e individuos coletados
destas familias. Felipe;Suarez (2010) relataram que riachos com interferéncia
antropica possuem os indices de riqueza e equitabilidade reduzidos indicando
perturbagdo ambiental, pois ocorre perda de algumas espécies nativas e aumento
de espécies tolerantes.

As espécies C. nigrofasciata, C. nattereri, C. spirulus foram coletadas em
maior abundancia nos locais sem viveiros e pouco presentes ou ausentes nos locais
com viveiros o que reforca a ideia do autor acima que indicam o estado e qualidade

de conservagao dos igarapés. Para as espécies que ocorreram em apenas um dos
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locais amostrais, Gnathocharax steindachneri, Iguanodects variatus, Moenkhausia
copei, por podemos supor que essas diferengas possam ser naturais, ou seja,
vantagem da espécie em explorar 0 meio de forma a maximizar o consumo de
energia (SMITH et al., 1997; VANNOTE, 1980) e onde esta caracteristica pode
influenciar no processo de dispersao das espécies (VANNOTE, 1980), além disso,
uma adaptagéo as mudancas ambientais (ESPIRITO-SANTO et al., 2011).

Os siluriformes foram pouco representativos nas coletas em ambas as areas
de estudos, bem como os Gymnotiformes com quatro representantes em Novo Airdo
e nenhum representante coletado em Presidente Figueiredo e descrevemos que a
auséncia de representantes e individuos destes grupos podem estar associado ao
tipo de metodologia de coleta que foi incompleta, pois nao foram utilizados
detectores de pulsos elétricos para facilitar a localizacdo dos campos elétricos dos
Gymnotiformes (MENDONCA et al., 2005) e assim dificultando a captura de
representantes desta ordem e além disto, Anjos (2005) refor¢ou que sao necessarios
100 metros de amostragens em igarapés para que a representatividade da coleta
(riqueza) seja significativa e que esta riqueza esta diretamente relacionada ao
esforco amostral (ANJOS;ZUANON, 2007).

Assim, como em outros estudos sobre ictiofauna em igarapés da Amazénia
podemos descrever que a riqueza, abundancia e diversidade estdo associadas a
diferentes fatores como metodologia de coleta, esforgco amostral, formagao geoldgica
da regido (Formacédo Alter do Chéo) e sazonalidade (RIBEIRO;ZUANON, 2006;
ANJOS;ZUANON, 2007; ESPIRITO-SANTO et al., 2017). Outros fatores que podem
influenciar na diversidade, riqueza e abundancia segundo Veira;Shibatta (2007) sao
0s igarapés com ou sem impactos antropicos e estes autores descrevem para os
locais com alteragdes antrdpicas podem modificar as variagdes limnoldgicas e com
isso influenciar na presenca ou auséncia de espécies. Mesmo com as variagdes
apresentadas ndo podemos descrever que as pisciculturas de canais de igarapés
influenciam nas comunidades de peixes e também nao podemos afirmar que estas
comunidades estdo suportando estes pequenos disturbios ambientais. Mesmo
assim, descrevemos que se ocorrer aumento da atividade de piscicultura sem
qualquer controle, por exemplo, aumento no numero de viveiros por igarapé e ainda
faltar o gerenciamento destes efluentes, estes disturbios ou modificagdes fisicas

podem alterar tanto a estrutura das comunidades de organismos aquaticos quanto
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0s cursos naturais dos igarapés ao longo do tempo (CREPALDI et al., 2006; FELIPE;
SUAREZ, 2010).

4.2. Os efeitos dos igarapés com e sem viveiros sobre as variaveis fisicas e
quimicas, caracteristicas geoambientais e a ictiofauna local

As comunidades de peixes de igarapés possuem forte relagdo com as
variaveis geolégicas e geoambientais (MENDONCA et al., 2005). Com os resultados
obtidos pelas analises de componentes principais realizadas tanto para Novo Airdao
quanto para Presidente Figueiredo e nas condi¢des analisadas, as variaveis mais
representativas foram temperatura, condutividade, nitrato, fosforo e compostos e
sélidos soluveis totais. Estudos como de Toledo;Nicolella (2002) descrevem que
estas podem ser indicativos de alteragbes do ecossistema aquatico com a ajuda de
poluicdo por despejo de residuos domeésticos, industriais ou agricolas e assim,
mudangas e deterioragdo da qualidade da agua. Porém, ndo podemos descrever
que esteja ocorrendo modificagdes ambientais nos igarapés estudados e nem algum
tipo de alteragcdo devido a construcdo dos viveiros para criagdo, pois para 0s
ambientes aquaticos amazdnicos alteragdes se tornam perceptiveis quando ocorrem
mudangas nas suas carateristicas como visédo ou olfato (SILVA et al., 2013), fatores
que ndo estavam ocorrendo nos locais. Neste estudo, as amostras de aguas
coletadas apresentaram aspectos tipicos de aguas limpidas e pobres em material
dissolvido (HORBE et al., 2005; DARWICH et al., 2005), no qual sao fortemente
influenciados pelos processos geoquimicos da regido e pluviosidade
(LEMKE;SUAREZ, 2013).

Outros fatores representativos e ligados ndo somente a questdes limnologicas
como também as caracteristicas ambientais foram largura média e as profundidades
médias e maxima podemos descrever que sao fatores que possuem relacdo na
estrutura das comunidades de peixes de igarapé (MENDONCA et al., 2005;
BARROS et al., 2013) e juntos com os substratos mais frequentes areia, liteiras e
raizes formam uma diversidade de microhabitats que sao determinantes para
algumas familias de peixes e constituem elementos de abrigo e alimentagdo para
diversos animais aquaticos (BUHRNHEIM;COX-FERNANDES, 2003).
Complementando, Mortati (2004) encontrou maiores indices de colonizagdo em

bancos de remansos (70%) do que nos bancos nas correntezas (~30%), ou seja,
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ainda assim, sdo importantes a vaz&o e a velocidade da agua dos igarapés e que
podemos descrever que este conjundo de fatores e caracteristicas sdo importantes
para a heterogeneidade dos ambientes aquaticos amazonicos.

As mudangas nas caracteristicas limnolégicas e ambientais podem afetar
diretamente as comunidades de organismos aquaticos dos igarapés, principalmente
a de peixes (CARVALHO;TEJERINA-GARRO, 2015) e todos estes estédo
diretamente ligadas ao impacto ambiental e quando abordamos sobre qualidade da
agua de igarapés amazoénicos e seus parametros precisamos levar em consideragao
as caracteristicas geomorfologicas dos locais e os ciclos anuais que sdo importantes
na distribuicdo de ions e gases dissolvidos na coluna d’agua (DARWICH et al., 2005,
QUEIROZ et al., 2009; HORBE et al., 2005), além de fatores ligados ao aumento do
volume de agua durante o periodo das chuvas amazbnicas que podem aumentar o
material aléctone e a carga de nutrientes que alimenta todo o ecossistema
amazodnico e com isto camuflar um possivel alteragdo nos ambientes.

Tendo em vista que as pisciculturas sao consideradas agdes antropicas de
alto impacto ambiental devido langcamento de efluentes teoricamente isso levaria a
uma quantidade de sdlidos dissolvidos na agua e assim modificagdes na variavel a
condutividade elétrica (TERRA et al., 2010), porém os valores encontrados forma
baixos (10 a 15 uS/cm-1). O que podemos descrever que nestes igarapés o
lancamento de sodlidos soluveis, ndo estava influenciando e nem alterados as
caracteristicas naturais dos locais. As leis brasileiras ndo mencionam o nivel de CE
para ambiente impactado, porém, em geral valores superiores a 100uS/cm indicam
ambientes impactados (VAZ et al., 2017). Em estudos realizados por Melo et al.
2005 em igarapés com alta alta influéncia antrépica proximos a Manaus estes
encontraram niveis de CE acima de 140 uS.cm-1.

Os grupos nitrogenados sido também variaveis preocupantes quando
descrevemos de piscicultura. A amdnia foi representativa em todos os locais
segundo as analises de PCA. No entanto, Presidente Figueiredo apresentou valores
que ficaram abaixo do limite de detecg¢ao para as analises realizadas na maioria dos
igarapés (0,00 mg/L) e somente em dois igarapés (um a montante e outro a jusante)
apresentaram valores em torno de 0,035 mg/L. Em Novo Air&do, os valores ficaram
entre 0,012 a 0,055 mg/L e mesmo com estes valores ndo podemos afirmar que

esteja ocorrendo degradacdo ambiental ou agao antrépica causada pelos viveiros,
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uma vez que estudos complementares ao longo do gradiente do igarapé sao
necessarios para descrever se modificagdes possam estar acontecendo, além disso,
0s grupos nitrogenados quando alterados podem alterar a densidade do oxigénio
dissolvido do meio, o qual se houver aumento da aménia o crescimento dos peixes
pode ser afetado (TRUSSEL, 2011; CARDOSO et al., 2014).

Para fosforo total que se apresentou representativo nos locais de estudos
segundo as PCAs, podemos afirmar que esta varidvel limitante pode ser
responsavel pela eutrofizacdo de ecossistema como lagoas e rios, ja em viveiros
causar a mortandade de peixes (KLEIN;AGNE, 2012) e juntamente com o ortofosfato
estes também podem indicar excesso de quantidade de alimentos ofertado aos
peixes (KUBITZA, 2003; RAMOS et al., 2010). Embora, as analises ndo apontam
para eutrofizacdo dos ambientes estudados se faz necessarios estudos mais amplos
nas areas adjacentes ao igarapés, pois os valores destas variaveis podem estar
ligadas as areas agricolas proximos ou areas de esgoto sendo despejados
inadequadamente nos igarapés (GUEDES et al., 2012).

Quanto aos valores para oxigénio dissolvido aferidos a montante estes
ficaram acima do limite médio de 5,0 mg/L, recomendado pela Resolugdo CONAMA
n° 357 de 17/03/2005, porém essa variavel esta diretamente ligada a velocidade da
correnteza de areas de corredeira que sdo comuns em Presidente Figueiredo e
igarapés que resultam em boa oxigenagdo ao longo do ano. Com relagdo aos
valores de temperatura os seus valores foram maiores nos ambientes a jusante e
nos igarapés sem viveiros em Novo Airdo, sendo que a média em todas as
condicdes foi similar a encontrada por Arbelaez-Rojas et al., (2002) e mesmo com
pouca diferenca os valores se enquadram na Resolugdo CONAMA n° 357 de
17/03/2005, no art. 34 das condigcdes e padroes de lancamento de efluentes que se
refere que os efluentes deverdo ter temperaturas inferiores a 40°C. Inclusive, estes
os valores da temperatura para todos os pontos amostrados estido abaixo dos
trabalhos realizados préximos a cidade de Manaus e em aguas pretas (QUEIROZ et
al., 2009 e DARWICH et al., 2005).

Além das variaveis da agua e geoambientais analisadas outro fator
preocupante com a implementagcdo de uma piscicultura em um igarapés é o
desmatamento das florestas riparias aos igarapés. As florestas riparias sé&o

importantes para todo o bioma Amazbnico e um componente essencial para as
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comunidades de peixes, uma vez, que estes se mostram dependentes do
fornecimento de alimentos (plantas, sementes e insetos), bem como acrescentam
uma disponibilidade de habitats. A auséncia de mata riparia pode influenciar na
estrutura trofica das comunidades locais e por consequéncia na estrutura e
composi¢cédo das comunidades dos peixes locais, podendo levar ao longo de tempo a
uma homogeneizagéao funcional da ictiofauna (BORDIGNON et al., 2015; TERESA et
al.,, 2015; CARVALHO;TEJERINA-GARRO, 2015). Leitdo (2015) enfatizou que a
remogao das matas riparias aumenta a vegetagcao submersa e com isso, pode levar
a reducgao da regularidade funcional das assembléias e alteragbes na estrutura dos
leitos dos riachos e na identidade funcional das assembléias, sendo as
fragmentagdes das matas podendo reduzir a amplitude dos nichos ocupados e
homogeneizagao funcional das assembléias locais.

Com os dados e resultados obtidos podemos descrever também, que ndo
encontramos robustes estatistica para afirmar ou ndo que os fatores abordados
neste trabalho causam alguma alteracdo ou degradagdo ambiental derivada da
criacao de peixes em canais de igarapé. Os impactos das pisciculturas sobre os
ecossistemas sdo constantemente abordados em  diversos  estudos
(BOYD;MASSAUT, 1999; COLE et al., 2009; SILVA et al., 2013), porém Emirkolaie
(2008) aborda que efluentes de piscicultura com poluentes podem afetar a qualidade
da agua, porém com efeitos ndo significativos e que n&o causam impacto no
ecossistema aquatico. Mas evatizamos que o gerenciamento da agua e a gestao de
insumos sao fatores primordiais para a melhoria das pisciculturas para que estas se
tornem um sucesso empresarial (CREPALDI et al., 2006; EWOUKEM et al., 2012).
Diversos autores reforcam que a diversificacido de produgado e reuso dos efluentes
de pisciculturas podem contribuir com a viabilidade econémica positiva aliada a
sustentabilidade ambiental (JERONIMO et al. 2016; NASCIMENTO et al., 2016;
LEITAO et al., 2011).
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5. Consideracgodes finais

Com os resultados analisados podemos concluir que os dados n&o foram
suficientes para afirmar que as pisciculturas de canais de igarapé estejam realizando
algum tipo de disturbio ou alteragdo ambiental nos igarapés estudados. Os locais de
coletas apresentaram riqueza e abundancia especificas e diferentes, porém essas
diferencas podem estar associadas as condigdes naturais dos igarapés.
Complementar a isso, amostragens em trechos amostrais acima de 50 metros seréao
necessarios, afim de poder afirmar se os viveiros estariam influenciando na
ictiofauna local.

Para as analises ambientais e limndgicas nao sofreram mudancgas ou alguma
alteracdo em funcao da construcdo dos viveiros, nem quando comparamos os locais
amostrados, ou a outras literaturas. Outro fator que pode ter influenciado para nao
ter sido percebido variacbes seriam as coletas pontuais que poderiam ter
influenciado nos valores das variaveis, sendo necessario um avaliagdo das
medi¢cdes ao longo do dia. Porém, como se trata de atividade de criagdo em
igarapés, sempre devera ser tomados devidos cuidados, pois as grandes areas
proximas aos viveiros (mata riparia, margem e substratos) sdo removidas e isso
sempre é prejudicial as comunidades em geral.

N&o encontramos robustes estatistica para afirmar ou negar que existem
efeitos ou ndo entre as variaveis analisadas e a comunidade de peixes naturais dos
igarapés em funcao da criacédo de peixes nos leitos dos igarapés e com isso, nao
temos como responder a pergunta deste trabalho com os dados e analises

apresentadas, sendo necessarios estudos complementares para responder.
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Resumo

Os impactos ambientais provocados pela piscicultura podem levar a alteragcbes nos
ecossistemas aquaticos e principalmente nas comunidades de peixes. Neste artigo
buscamos investigar as possiveis alteragdes provocadas a apartir da construgao de
viveiros em leitos de igarapés amazbnicos sobre as cadeias troficas das
comunidades de peixes naturais da Amazoénia 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, segundo a metodologia estabelecida e em pararelo
realizamos analises limnoldgicas. As espécies foram classificadas em categorias
troficas. Realizamos analises comparativas entre riqueza, abundancia e biomassa
total por igarapé e por local amostrado e posteriormente, realizamos analises de
componentes principais (PCA) nas categorias troficas, a fim de verificar modificagdes
na estrutura das categorias troficas entre os pontos estudados. Foram coletados
2302 peixes. Os resultados relativos aos parametros limnolégicos foram similares
aos descritos para ambientes aquaticos amazénicos. As categorias tréficas para os
locais apresentaram similaridade ao descrito na literatura, com preferéncia alimentar
pelos insetos aloctones. Nao foi possivel afirmar que mudangas nas categorias
troficas poderiam estar ocorrendo em fungéo da atividade de criagdo de peixes em

canais de igarapés.

Palavras-chave: aquicultura; Amazonia; impacto ambiental
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Abstract

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. 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.

Key words: aquaculture; amazon; environmental impact
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1. Introducao

A regido Amazobnica 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 Amazénia possuem uma alta diversidade de
espécies de peixes que estdo intimamente ligadas as caracteristicas ambientais
(BUHRNHEIM, 2002; ESPIRITO-SANTO et al., 2009), variagédo sazonal (PAZIN et
al., 2006) e heterogeneidade de ambientes (BUHRNHEIM;COX-FERNANDES, 2003;
BUHRNHEIM, 2002; MENDONCA et al., 2005) o que gera as diferengas nas
composi¢gbes das assembleias. Buhrnheim (2002) trabalhando em igarapés da
amazobnia 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 sao
caracteristicas relevantes para as comunidades de macroinvetebrados.

Em um ecossistema a coexisténcias de assembléias é um fator importante,
nos ambientes aquaticos principalmente para as assembléias de peixes as
interacdes troficas entre as espécies sao 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 variagbes individuais da
mesma especie podem diferir de acordo com o habitat, dieta e morfologia
coexistindo assim simpatricamente e que o sucesso da alimentagédo 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;COX-FERNANDES,
2003; SANTOS et al., 2015). Os riachos (igarapés, corregos) da Amazoénia Central
em geral, possuem uma rica ictiofauna. ESPIRITO-SANTO et al., (2009) coletaram
53 espécies em riachos de uma area de resereva proximos a cidade Manaus,
Kemenes;Forsberg (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 antrépico. A maioria das espécies capturada

nesses igarapés, nao realizam grandes migragdes, permanecendo quase todo ciclo
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de vida no mesmo sistema ou habitat, portanto, as comunidades sao relativamente
estaveis quanto a composicdo. Neste caso as espécies podem ter parte do ciclo de
vida diretamente relacionada a estrutura e complexidade das zonas riparias. Mas
especificamente, as espécies podem apresentar dependéncia com relacao 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;ZUANON, 1998; COLLARES-PEREIRA et al.,1995; ESTEVES;ARANHA,
1999).

Estudos sobre os igarapés da Amazbnia e seus fatores ambientais
determinantes s&o importantes para tomadas de decisdes de politicas publicas sobre
0 uso adequado das areas de protegao e reservas florestais (ALLAN et al., 1997).
Além disso, nos ultimos anos estudos sobre os possiveis efeitos dos impactos
antropicos nestes ambientes aquaticos vem ganhando destaques tanto para
Amazébnia (FERREIRA et al.,, 2012; ESPIRITO-SANTO et al.,, 2011) quanto para
outras regides do Brasil (SMITH et al., 1997; DAGA et al., 2012; BESSA et al., 2017).
Uma das atividades antrépicas que requer cuidados e atencdo € a piscicultura,
principalmente a criagdo de peixes em leitos de igarapés atividade comum para
produtores agricolas de pequeno porte moradores da regido amazlnica,
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 viavel para a produgao em escala familiar (FIM et
al.,, 2009; PANTOJA-LIMA et al., 2015; ROCHA et al. 2015; LIMA, 2016), porém
trata-se de criagbes de peixes em Areas de Preservacdo Permanente (APP) e
devido os viveiros serem construidos no leito do igarapé esta atividade é
considerada com potencialmente poluente, pois os efluentes sao langados
diretamente no meio aquatico (AFFONSO et al., 2012).

Esta atividade de criagdo necessita alterar a morfologia do leito do riacho para
melhor adequacgao dos viveiros (AFFONSO et al., 2012) e, estas alteragbes podem
vir a modificar a estrutura das comunidade de peixes naturais, bem como das
categorias tréficas das assembleias de peixes. Essas modificagdes consistem na
remogao 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 biolégicas e,
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principalmente na ecologia trofica das comunidades de peixes naturais destes
igarapés, uma vez que, os peixes de igarapés sao dependentes da mata riparia
(SANTOS et al., 2015). Esta atividade também pode promover aporte de nutrientes
oriundos da racdo industrializada e alimentos alternativos (produtos de consumo
agropecuario) podendo provocar alteragdes limnologicas como a eutrofizagdo e a
retencdo do corrego natural associadas as disposi¢cdes das telas de contengdo
colocadas em toda largura do canal. E com todos estes fatores descritos, este
capitulo vem desenvolver um estudo complementar ao capitulo anterior que visa
observar possiveis alteragdes nas categorias tréficas nos ambientes que possuem
viveiros de criagao.

Com as modificagdes das caracteristicas naturais dos cérregos dos igarapés,
preocupagao com as comunidades de peixes, qualidade destes corpos d’agua e
desmatamento das florestas riparias com a continuidade da atividade ao longo dos
anos da atividade piscicola, essas mudancas podem assegurar alteragbes na
ecologia tréfica ja que as comunidades possuem estreita dependéncia dos alimentos

(insetos) ofertados pelas florestas.
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2. Material e métodos
2.1. Areas de estudo

As areas selecionadas foram os municipios de Presidente Figueiredo (PF) e
Novo Airao (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 realizagcdo 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 escolhas destas duas localizagdes, além
destas estarem em lados opostos e sobre a influéncia do Rio Negro.

O municipio de Novo Airdo esta 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 populagdo 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 esta localizado a margem esquerda do
Rio Negro (Figura 1A) situado ao norte de Manaus com uma area de mais de 25 mil
km? e esta localizado a Km 110 da capital amazonense pela rodovia BR 174
(Manaus- Boa Vista — RR) (CPRM, 1998). Possui uma populagéo 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 sao os latossolos amarelo com hidromérficos gleyzados nas areas de
planicie (HORBE; OLIVEIRA, 2008).

Apés a selecdo das areas de estudo, realizamos levantamento das
propriedades rurais que possuiam criagdes através do Projeto PRO RURAL e assim,
buscamos realizar a selecdo dos viveiros de criacao através de visitas técnicas
prévias no qual percorremos mais de dois mil quildmetros 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.
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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 Airao.

2.2. Descrigao dos locais de coleta

Em cada local de coleta foram registradas as coordenadas geograficas
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 néo
apresentavam pertubagdes antrépicas 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 alteragao) versus “igarapés com alteragao”

As amostragens realizadas nos igarapés consistiram de demarcagao de
trechos de 50 metros, onde realizamos medi¢des e coletas (agua e peixe) em busca
da caracterizacdo 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).
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As amostragens receberam autorizagdo de finalidade cientifica pelo Instituo
Chico Mendes para a Conservacdo da Natureza por meio do SISBIO/ICMBIO, n°
51874-1 e n° 55949-1.

2.3. Caracterizagao dos viveiros e das espécies encontradas

Os viveiros selecionados foram construidos com material telas de plastico e
madeiras tanto nas lateriais quanto na entrada e saida de agua sem qualquer
suporte profissional. Todos os viveiros estavam povoados com densidade de
estocagem meédia de 20 - 80 peixes/m®. As espécies encontradas foram matrincha
(Brycon amazonicus), tambaqui (Colossoma macropomum), pirapitinga (Piaractus
brachypomus) e pirarucu (Arapaima gigas). Os proprietarios alimentavam os peixes
com ragao industrializada, porém nao tinham controle sobre o tipo, marca e
quantidade utilizada, além de utilizar frutas como alimentacé&o 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 s realiza o cultivo pelo periodo
necessario de 10-12 meses, desativando por poucos meses a espera de uma melhor
aquisicao de insumos, podendo dar continuidade na produg¢ao ou pode abandona-la

definitivamente.

2.4. 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 (°C) e oxigénio
dissolvido (mg L-') utilizando o aparelho de oximetro (Alfakit, modelo AT-150). As
amostras de agua 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 mddulo de cultivo (20 metros de distancia); Jusante do moédulo de

cultivo (20 metros de distancia).



90

2.5. Coleta dos peixes

As amostragens dos peixes foram realizadas por meio de pescarias
experimentais seguindo a metodologia descrita por Mendonga et al., (2005), com
adaptagdes. A metodologia descreve que para captura dos peixes devem ser
utilizadas redes de cerco e pugas 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 esforgo amostral foi adaptado pra quatro (04) coletores por 90
minutos de coleta para o mesmo trecho (50 metros de igarapé).

Os exemplares coletados foram eutanasiados com o0 uso de anestésico
(eugenol), posteriormente fixados em formalina (10%) e transportados para o
laboratério Laboratério de Recursos Pesqueiros do IFAM Campus Presidente
Figueiredo para triagem, os exemplares foram acondicionados em alcool 70%. A
identificacdo taxonémica das espécies foi realizada com uso de chaves dicotémicas,
literatura especializada e auxilio de pesquisadores especialistas de diversas
instituicdes (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 um balanga
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 numero de individuos.

2.6. Classificagao tréfica dos peixes

Para classificar as espécies coletadas nas categorias troficas foram utilizados
as literaturas realizadas pelo Projetos Igarapés (http://www.igarapes.bio.br) e Projeto
Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF), realizados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazbénia — 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
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categorias troficas, selecionamos a categoria de maior amplitude dos itens
alimentares. Para as quais ndo havia informag¢des e nem podiam ser realizadas
nenhum procedimentos a classificagcdo foi realizada com base em informacgdes
fornecidas pela categoria taxondmica mais abrangente.

A classificacdo tréfica adotada pela literatura acima citada, utilizou como
critérios as analises 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 predominéncia 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).

2.7. Analise dos dados

Foi aferido os dados de riqueza (numero de espécies), abundancia (numero
de individuos) e biomassa total (grama) das categorias tréficas, por situagdo do
igarapé (sem viveiros e com viveiros: montante e jusante) e por local amostrado
(Novo Airdao e Presidente Figueiredo) e seus resultados foram analisados e
interpretados comparativamente. As comparagdes entre as analises sdo necessarias
para verificar possiveis indicios de modificagdo das categorias tréficas naturais entre
0s igarapés, como por exemplo aumento ou diminuigdo de categorias troficas que
podem ocorrer em fungdo do desmantamento e também podem ocorrer em longo
prazo em funcdo da criacdo 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 numero de categorias troficas entre as espécies dos
diferentes locais estudados. A analise de componentes principais € uma analise de

ordenacdo multivariada que reduz todas as informagbes em eixos multivariados,
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chamados de eixos principais e assim podendo ser ordenando em grafico bi-
dimensional. Ao qual evidencia padrbes de diferenciagdo entre os locais
amostrados. Assim, utilizamos sempre os dois primeiros eixos da ordenacédo que
apresentaram a maior porcentagem da variagao das variaveis originais. Os locais de
coletas dos igarapés (montantes, jusantes e integros) foram os objetos e as
variaveis da agua e geoambientais, os descritores.

Antes das anadlises de PCA todas as variaveis da matriz dos dados foram
padronizadas e transformadas para que as variaveis tenham o mesmo peso. Essa
padronizagcao consistiu da diferenga entre o valor da variavel pela média do
parametro e posterior divisdo pelo desvio padrdo daquele determinado paréametro,
gerando assim um novo conjunto de dados. O objetivo principal deste procedimento
€ eliminar o problema de escalas e unidades diferenciadas em que as variaveis sao
medidas (GUEDES et al., 2012). O programa estatistico utilizado foi o PAST 3.
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3. Resultados
3.1. Categorias tréficas 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 1,5e 8,5 mg L’
' (média = 5,4 + 1,2 DP).

Foram coletadas 2302 peixes, pertencentes a 53 espécies, divididas em 6
(seis) ordens e 15 (quinze) familias. A composi¢éo 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 aléctones, 14 (26,4%)
como insetivoros autoctones, 6 (11,3%) carnivoros, 5 (9,4%) onivoros , 4 (7,5%)
perifitivoros, 2 (3,8%) insetivoros geral e apenas 1 piscivoro (Tabela 6).

Em Novo Airdo foram capturadas 32 espécies (Tabela 7), 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.

Em Presidente Figueiredo foram capturadas 30 espécies (Tabela 8), sendo 13
espécies (1361 peixes) e biomassa de 1396,7g classificadas como insetivoros
aléctones (IAL) sendo a mais representativa em abundéncia e riqueza das
categorias tréficas, seguidas de insetivoros autoctones (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 condi¢cdes para as duas localidades foram
insetivoros aldéctones (IAL), onivoros (ONI) e insetivoros autoctones (IAL)

respectivamente (Tabelas 8 e 9).
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Tabela 6. Composicédo 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 classificagdo quanto as categorias troficas segundo a
metodologia especifica.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ESPECIES ISV ICV-M ICV-J ISV ICV-M ICV-J Categorias tréficas

n° sigla n Bt(g n B(@) n B n Bt(g n B n B(g)

Characiformes

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

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

Characidae
3 Bcau Bryconops cf. caudomaculatus (Giinther, 1864) 45 29,56 insetivo aléctone
4 Bgia Bryconops giacopinii (Fernandez-Yépez, 1950) 7 39,3 127 1499 3 103 51 6518 insetivo aléctone

Bryconops humeralis Machado-Allison, Chernoff
5 Bhum &Buckup,1996 33 166 474 insetivo aloctone
6 Binp Bryconopys inpai (Knéppel, Junk &Géry, 1968) 431 2 218 58 9414 18 589 14 4959  insetivo aloctone
7 Gste Gnathocharax steindachneri Fowler,1913 1 0,74 252 1 03 insetivo aldctone
8 Hana Hemigrammus analis Durbin, 1909 8 7,26 insetivo aléctone
9 Hbel Hemigrammus bellottii (Steindachner, 1882) 45 155 17 6,37 22 8,63 insetivo aldctone
10 Hcoe  Hemigrammus coeruleus Durbin, 1908 1 1,32 insetivo aléctone
1" Hpre Hemigrammus cf. pretoensis Géry, 1965 5 10,51 insetivo aldctone
12 Hvon Hemigrammus vorderwinkleriGéry 1963 4 2,43 insetivo generalista
13 Hagu Hyphessobrycon cf. agulha Fowler,1913 1 1,32 510 188,7 insetivo aléctone
14 Hmel Hyphessobrycon aff. melazonatus Durbin in Eigenmann, 1908 10 422 2 08 1 049 232 78,07 47 134 1 0,43 insetivo aléctone
15 Hspp Hyphessobrycon sp 10 3,33 insetivo generalista
16 Igei Iguanodectes geisleri (Géry,1970) 6 342 1 133 2 191 insetivo aléctone
17 Ivar Iguanodectes variatus Géry, 1993 46 60,77 insetivo aléctone
18 Mcom  Moenkhausia comma Eigenmann 1908 1 2,05 onivoro
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Tabela 6 (Continuagao). Composicao 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 classificagdo quanto as categorias troficas
segundo a metodologia especifica.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ESPECIES IV ICV-M ICV-J IV ICV-M ICV-J Categorias troficas
n° sigla n Bt(g n B(@ n B n Bt n B(@ n B9
19 Mcop Moenkhausia copei (Steindachner, 1882) 22 2219 24 4066 insetivoro autéctone
Chenuchidae
20 Cspi Crenuchus spilurus Glnther, 1863 10 557 36 514 24 444 A1 0,79 onivoro
21 Oaph Odontocharacidium aphanes (Weitzman & Kanazawa, 1977) 1 0,03 insetivoro autdctone
22 Epul Elachocharax pulcher Myers,1927 1 0,06 insetivoro autdctone
23 Mwei Microcharacidium weitzmani Buckup, 1993 8 0,15 insetivoro autdctone
Erythrinidae
24 Eery Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801) 2 037 1 219 1 072 carnivoro
25 Huni Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829) 1 676 carnivoro
Lebiasinidae
26 Cnat Copella nattereri (Steindachner, 1876) 44 10,2 insetivo aléctone
27 Cnig Copella nigrofasciata (Meinken, 1952) 191 5,4 1 015 11 2,09 insetivo aldctone
28 Nequ Nanostomus eques Steindachner 1876 1 0,01 insetivo aléctone
29 Nmar  Nanostomus marginatus (Eigenmann, 1909) 1 009 1 024 19 142 15 251 insetivo aldctone
30 Pbre Pyrrulina aff. brevis (Steindachner, 1876) 192 110 16 872 6 367 4 5147 20 176 70 66,58 insetivo aldctone
31 Psem  Pyrrulina semifasciata (Steindachner, 1876) 1 0,69 24 1642 1 0,01 insetivo aldctone
Cyprinodontiformes
Rivulidae
32 Lrom  Laimosemion cf. romeri (Costa, 2003) 33 1,82 insetivoro autdctone

33 Rmic  Rivulus micropus (Steindachner, 1863) 2 164 insetivo aldctone
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Tabela 6 (Continuagao). Composicao 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 classificagdo quanto as categorias troficas
segundo a metodologia especifica.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ESPECIES ISV ICV-M ICV-J IV ICV-M ICV-J Categorias troficas
n° sigla n Bt(@ n B(@ n B() n Bt n B n B(g)
Gymnotiformes
Gymnotidae
34 Gceor Gymnotus coropinae Hoedeman, 1962 1 0,6 insetivoro autoctone
Hypopomidae
35 Mbil Microsternarchus cf. bilineatus Fernandez-Yépez, 1968 1 047 1 0,72 insetivoro autdctone
Sternopygidae
36 Smac  Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 1 044 insetivoro autoctone
Peciformes
Cichlidae
37 Anas  Acanonia nassa (Heckel, 1840) 1 215 carnivoro
38 Apal Aequidens pallidus (Heckel, 1840) 31 129 4 145 23 235 57 1184 5 70,7 19 36,74 onivoro
39 Areg Apistograma cf. regani Kullander, 1980 1 1,03 1 023 insetivoro autéctone
40 Agep Apistogramma gephyra Kullander, 1980 1 048 insetivoro autdctone
41 Ahip Apistogramma hippolytaeKullander, 1982 1 527  insetivoro autéctone
42 Calt Crenicichla alta Eigenmann, 1912 1 5,36 carnivoro
43 Cinp Crenicichla inpa Ploeg, 1991 1 017 1 216 carnivoro
44 Hsp Heros sp. 7 193 onivoro
Siluriformes
Cetopsidae
45 Hmar  Helogenes marmoratus Giinther, 1863 1 1,02 insetivo aléctone
Heptapteridae
46 Bfre Brachyglanis frenatus Eigenmann, 1912 4 937 insetivoro autéctone
47 Mkoe Myoglanis koepckei Chang, 1999 1 0,35 insetivoro autéctone
48 Rsp Rhamdia sp. 1 0,18 carnivoro




97

Tabela 6 (Continuagao). Composicao 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 classificagdo quanto as categorias troficas
segundo a metodologia especifica.

NOVO AIRAO PRESIDENTE FIGUEIREDO
ESPECIES IV ICV-M ICV-J IV ICV-M ICV-J Categorias troficas

n° sigla n Bt(@ n B( n B(@ n Bt n B n B(g

Loricariidae
49 Adis Acestridium discus Haseman, 1911 2 04 2 085 perifitivoro
50 Agym  Acestridium gymnogaster Reis & Lehmann A., 2009 1 0,21 perifitivoro
51 Ahop  Ancistrus aff. hoplogenys (Glnther, 1864) 2 662 perifitivoro
52 Rlan Rineloricaria lanceolata (Giinther, 1868) 1 0,03 perifitivoro

Synbranchiformes
53 Ssp Synbranchus sp. 2 8,77 insetivoro autoctone

soma 636 587,3 74 1798 83 1237 650 16821 151 126,0 708 11122
NUmero de espécie 26 14 14 20 14 12




98

Tabela 7. Valores absolutos de riqueza, abundéancia 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 (9) 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 (g9) 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 (9) 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 (9) 508,6 11,3 24 300,8 66,3 1,4 891,0

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

Tabela 8. Valores absolutos de riqueza, abundancia e biomassa das categorias troficas 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 (g9) 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 (g9) 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 (g9) 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 (9) 1396,7 81,3 33 12946 03 72,9 6,6 2856,0

Abund.: abundancia; B(g): biomassa total. CT; categorias tréficas. IAL: insetivoro aloctone; IAU: insetivoro
autoctone; IGR: insetivoro geral; ONI: onivoro; CAR: carnivoro; PER: perifitivoro.
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Quanto as analises de componentes principais os resultados mostraram se
similares para ambas areas de estudo sendo insetivoros aloctones (IAL), insetivoros
autéctones (IAU) e onivoros (ONI) os mais representados, porém a variagao total em
Novo Airdo exlicou 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 situagdes (montantes e integros; jusantes e
integros) nas duas areas de estudo (Novo Airdo e Presidente Figueiredo). Com isso,
os dados reforgcam a importadncia dos insetos para as comunidades de peixes de

igarape.

Tabela 9. Resultados da analise 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 Airdo Presidente Figueiredo
montantes e jusantes e montantes e jusantes e
integros integros integros integros
CP 1 CP2 CP 1 CP2 CP 1 CP2 CP 1 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 0,066  -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 10,0196 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

Variancia (%) 732% 154% 73,7% 159% 615% 17,7% 56,5% 19,3%
Var. total 88,6% 89,6% 79,2% 75,8%
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4. Discussao

As comunidades de peixes de igarapés possuem forte relagdo com as
variaveis fisicas e quimicas e as caracteristicas geoambientais (MENDONCA et al.,
2005) e suas alteragbes podem indicar poluicdo dos ecossistema aquatico
(TOLEDO;NICOLELLA, 2002). As caracteristicas dos corpos d’agua amazdnicos sao
de dificil classificagdo segundo o que € estabelecido pela Resoluggo CONAMA
n°357/2005 que trata da classificagdo e enquadramento de corpos d’agua, bem
como as condicbes e padroes de langcamentos de efluentes, pois suas
caracteristicas sao especificas e variam de acordo com o ambiente e processos
geoquimicos da regido e pluviosidade (Lemke;Suarez, 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 alteragao, pois os valores das variaveis fisicas e quimicas
da agua estavam similares a outros estudos realizados em aguas amazdnicas
(HORBE et al.,, 2005; DARWICH et al., 2005; HORBE;OLIVEIRA, 2008). Mesmo
assim, é recomendavel a implementagdo de boas praticas nas pisciculturas para a
melhoria do gerenciamento ambiental sem maiores alteragbes ambientais em longo
prazo (ROSA et al., 2013).

Além dos fatores limnolégicos a heterogeneidade dos ambientes sao
determinantes para as comunidades de peixes (MENDONCA et al., 2005; BARROS
et al.,, 2013; MORTATI, 2004). E mudangas nas caracteristicas do ecossistema
amazoénico como a construcdo de viveiros para criacdo de peixes em leitos de
igarapés podem afetar todo o ambiente. Esta atividade de criagdo pode ser
altamente poluente em razdo dos efluentes serem langados diretamente nos corpo
d’agua sem qualquer tipo de tratamento ou fiscalizagdo. Para a implementagéo
desta atividade € necessario ter a consciéncia de utilizar melhor as condicbes
ambientais de forma a nao modificar abruptamente as caracteristicas fisicas
ambientais dos igarapés. Uma vez que modificacbes das florestas como o
desmatamento das florestas riparias podem alterar a a disponibilidade de alimento,
pois provocam reducdo no sombreamento e com isso possibilidade de reducao dos

insetos aléctones o que pode modificar as categorias tréficas e a biomassa das
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comunidades de peixes (TERESA et al., 2015), o que podem levar a mudangas na
ecologia tréfica ao longo do tempo.

Os resultados apontaram pela importancia dos insetos aléctones para as
comunidades de peixes em todos os pontos estudados. Para os igarapés sem
viveiros riqueza e abundancia das espécies insetivoras al6ctones foi maior em
relacdo aos outros pontos (montantes e jusantes) e inclusive obteve representantes
em seis categorias nas duas areas de estudo. Os demais pontos com a presenca
dos viveiros apresentaram menor abundancia e numero de categorias troficas este
fator pode estar ligado ao represamento dos igarapés e/ou desmatamentos destas
areas.

Os igarapés de primeira ordem sao sistemas aléctones 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 Anjos (2005)
descreve que as familias Characidae, Lebiasinidae sdo sempre representativas nas
categoria dos insetos al6ctones, o que foi corroborado no presente estudo. Inclusive,
estes sistemas aloctones possuem significativa relagdo com os efeitos abioticos dos
igarapés (MENDONCA et al., 2005, ESPIRITO-SANTO et al, 2009;
LEMKE;SUAREZ, 2013). E este estudo apresentou todas estas caracteristicas o que
nao podemos afirmar que mudangas possam estar ocorrendo nos igarapés
estudados em funcao dos viveiros de criacbes de peixes. Porém, permanéncia da
diversidade de substratos vem a oferecer variedade de recursos alimentares e
condicdes de vida como refugio (MENDONCA et al., 2005; NESSIMIAN et al., 2008;
KEMENES;FORSBERG, 2014).

Tanto em Novo Airdo quanto em Presidente Figueiredo, os onivoros foram
mais representativos que os insetivoros autoctones indicando espécies mais
generalistas quanto a alimentagcdo. Podemos descrever que a estrutura das
comunidades e categorias troficas dos peixes estdo também associados a outros
fatores como temperatura, substrato, correnteza (VANNOTE et al.,, 1980;
CARVALHO;TEJERINA-GARRO, 2015), deposigao 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



102

ampla diversidade de itens alimentares sendo os insetos componentes
representativos na ecologia tréfica de peixes de igarapé (BENETTI;HAMADA, 2003)
e 0s macroinvertebrados também sio considerados importantes para o equilibrio
ecolégico (REZENDE, 2007). A diversidade de alimentos também esta ligada a
exploracdo dos recursos alimentares disponiveis no meio aquatico e também
relacionados as taticas alimentares, adaptabilidade tréfica aliada aos aparatos
morfolégicos e fisiologicos (DELARIVA;AGOSTINHO, 2005; SANTOS, 2005;
BALDISSEROTTO et al.,, 2008) e a capacidade digestiva (ABELHA et al., 2001;
MERONA;MERONA, 2004).

Mudangas troficas naturais de um riacho de aléctones para autoctones
ocorrem com a alteragdo natural do gradiente longitudinal (VANNOTE et al., 1980;
CARVALHO et al.,, 2009). Porém, os igarapés estudados possuem a influéncia
antropica grave e direta e essas mudangas podem ocorrer em um curto espago de
tempo, o que leva a grande preocupacédo. CARVALHO;TEJERINA-GARRO (2015)
afirmam que o aumento natural do canal € um indicador de mudancgas na estrutura
das comunidades de peixes implicando na adicdo ou substituicdo de espécies.
Apesar destes apontamentos salientamos que fatores Ilimnolégicos 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 implementagdo de uma
piscicultura em canal de igarapé, se faz necessaria 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 remocgao 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 mudancas
como reducao de espécies reofilicas devido a reduc¢do dos habitats (CARVALHO et
al., 2009), pode gerar possiveis distribuicbes de espécies oportunistas em relagao as
especialistas uma vez que, espécies oportunistas podem apresentar uma melhor
adaptacao, visto que estas utilizam uma 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 mudangcas quanto a
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espécies pertencentes as categorias tréficas herbivoras ou detritivoras em funcéo da
criacao de peixes em canal de igarapé.

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

O estudo de Espirito-Santo et al., (2017) mostra que algumas espécies de
peixes amazobnicos de igarapé realizam migracdes diarias 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
interpretacbes equivocadas sobre os efeitos que estdo contribuindo para a
estruturagdo da comunidade de peixes nestes ambientes. O estudo de
Pusey;Arthington (2003) afirma que esses efeitos ndo sdo sentidos em curto prazo,
porém os desmatamentos podem acarretar a homogeneizagao da estrutura funcional
das comunidades de peixes (BORDIGNON et al.,, 2015). Ao contrario de
Bojsen;Barriga (2002), estudando riachos da Amazbnia Equatoriana, que
descreveram que a riqueza das espécies pode nao estar relacionada ao
desmatamento, mas a area de superficie dos igarapés.

Logo, com os resultados obtidos ndo podemos afirmar que estar ou néo
ocorrendo alteragdes nas categorias troficas dos igarapés estudados e nas
diferentes condi¢des (sem viveiros, montantes e jusantes), porém acreditamos que
estudos em longo prazo deveréo ser realizados e complementados a este, pois os

efeitos da piscicultura em canais de igarapé ainda sao bastante desconhecidos.
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5. Consideracgodes finais

Com os resultados analisados podemos concluir que os dados nao foram
suficientes para afirmar que as pisciculturas de canais de igarapé estejam realizando
algum tipo de alteragdo ambiental nos igarapés estudados. Foram encontradas em
torno de seis tipos de categorias troficas nos ambientes, porém nos igarapés com
viveiros este numero foi menor e mesmo assim, ndo podemos afirmar que variagao
esta relacionada as criagdes de peixes, pois mudancas tréficas ocorrem de forma
natural ao longo do gradiente longitudinal do riacho. Porém, a atividade de criagao
de peixes em leitos de igarapés necessita de gerenciamento dos recursos aquaticos
amazobnicos para maior e melhor utilizacdo pelos pequenos piscicultores. Outros
estudos para identificar mudangas ndo sé na categoria tréfica, mas na ecologia
trofica ao longo do gradiente combinado com a sazonalidade se faz necessario para
assim mitigar possiveis impactos antrépicos. Neste estudo os resultados se limitam a
cultivos de pequena escala, realizado em geral por pequenos piscicultores
familiares, em condigao similar ao previsto na legislagao estadual para criagbes com
um maodulo de 100m®. Entretanto, segundo dados o Instituto de Protegdo Ambiental
do Amazonas (IPAAM) ha pisciculturas em mdédulos de criagdes continuas, ou seja,
mais de um médulo de 100 m®, situados & jusante do médulo inicial, até o limite de
1000 m?, os quais ndo foram investigados e, podem ter impacto diferente desses

apresentados no presente estudo.
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