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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 13

INFLUENCIAS DE PISCICULTURA EM TANQUES-
REDE SOBRE ASPECTOS POPULACIONAIS

E ALIMENTARES DE PEIXES SILVESTRES

NO RESERVATORIO DE CHAVANTES (RIO
PARANAPANEMA), SAO PAULO, BRASIL

Aymar Orlandi Neto
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto
de Biociéncias de Botucatu

Botucatu — SP

Denis William Johansem de Campos
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Centro

de Aquicultura da Unesp
Jaboticabal — SP

José Daniel Soler Garves
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto

de Biociéncias de Botucatu
Botucatu — SP
Erica de Oliveira Penha Zica

Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto
de Biociéncias de Botucatu

Botucatu — SP

Reinaldo José da Silva
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto

de Biociéncias de Botucatu
Botucatu — SP
Heleno Brandao

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Santa Helena

Santa Helena — PR
Augusto Seawright Zanatta

Universidade Estadual do Norte do Parana
(UENP), Campus Cornélio Procopio

Cornélio Procopio — PR

Edmir Daniel Carvalho (in memorian)
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto

de Biociéncias de Botucatu

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza
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Igor Paiva Ramos
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto
de Biociéncias de Botucatu
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Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Engenharia

Ilha Solteira — SP

RESUMO: As pisciculturas em tanques-rede
disponibilizam até 18% da matéria orgénica
utilizada (peixes e racdo) para o ecossistema
aquatico, sendo estaentradade matériaorgénica
uma potencial influéncia ambiental. Assim, o
objetivo do estudo foi avaliar a influéncia de duas
pisciculturas em tanques-rede sobre aspectos
populacionais e alimentares de trés espécies
de peixes silvestres (Leporinus amblyrhynchus,
Serrasalmus maculatus e Steindachnerina
insculpta). Os exemplares foram coletados
com auxilio de redes de espera, em areas
proximas a dois sistemas de piscicultura em
tanques-rede e em duas areas controle no
reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema,
SP. Os exemplares foram quantificados e suas
massas e comprimentos padrdo mensurados,
comparando-se para as espécies, emcada area,
a abundancia numérica (teste Z), comprimento
padrao e massa total (teste tde Student ou teste
Mann-Whitney). Seus conteudos estomacais
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foram identificados e pesados, e a comparacdo da composicao da dieta de cada
espécie entre as areas realizada por meio de PERMANOVA one-way e 0s principais
itens contribuintes para dissimilaridade pelo método SIMPER. Verificou-se diferencas
na dieta para as espécies L. amblyrhynchus e S. insculpta, sendo para a primeira
também observadas alteracdes na sua abundéancia numeérica. Para a espécie carnivora
S. maculatus, a dieta nao foi alterada, porém sua massa total e comprimento padrao
foram maiores nas areas controle e a abundancia nas areas de piscicultura. Conclui-
se que a dieta de peixes generalistas, foi influenciada pelo aumento de nutrientes e
matéria organica ocasionado pela piscicultura, enquanto o adensamento de presas
também nessas areas corroborou para maior abundancia da espécie carnivora.
PALAVRAS-CHAVE: alimentacdo de peixes, aquicultura sustentavel, Leporinus
amblyrhynchus, Serrasalmus maculatus, Steindachnerina insculpta

ABSTRACT: Cage fish farming provide up to 18% of the organic matter used to the
aquatic ecosystem and this input of organic matter is a potential environmental influence.
Thus, the objective of the study was to evaluate the influence of two cage fish farms on
population and dietary aspects of three wild fish species (Leporinus amblyrhynchus,
Serrasalmus maculatus, and Steindachnerina insculpta). The specimens were collected
using gill nets in areas surrounding two cage fish farming and in two control areas in
the Chavantes Reservoir, Paranapanema River, SP. The specimens were quantified
and their mass and standard length were measured, comparing to the species in each
area, the numerical abundance (Z test), standard length, and total mass (Student
t test or Mann-Whitney test). Their stomach contents were identified and weighed,
and the comparison of the composition of the diet of each species between the areas
performed through PERMANOVA one way and the main contributors to dissimilarity by
the SIMPER method. There were differences in the diet for L. amblyrhynchus and S.
Insculpta, and for the first one also observed changes in its numerical abundance. For
the carnivorous species S. maculatus, the diet was not altered, but their total mass and
standard length were higher in the control areas and the abundance in the fish farming
areas. It was concluded that the diet of general fish was influenced by the increase of
nutrients and organic matter caused by fish farming, while the densification of prey in
these areas corroborated the greater abundance of carnivorous species.
KEYWORDS: Fish feed, sustainable aquaculture, Leporinus amblyrhynchus,
Serrasalmus maculatus, Steindachnerina insculpta

11 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento populacional humano gerou aumento da
demanda por recursos naturais, destacando-se os alimentos e a energia elétrica.
Assim, observou-se 0 aumento na geracdo de energia elétrica, destacando-se a
geracéo por meio de usinas hidrelétricas (ZARFL et al., 2015). Contudo, a constru¢do
de barragens para a geracéo desse tipo de energia influencia o ecossistema aquatico,
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alterando principalmente aspectos limnologicos, hidrodindmicos com consequente
reestruturacdo da ictiofauna e mudancas ecolégicas (AGOSTINHO et al.,, 2007;
MIRANDA et al., 2016; NOBILE, et al.,, 2018). Assim, evidencia-se a necessidade
de um estilo de vida mais sustentavel, que possibilite equilibrio entre o crescimento,
a protecédo e renovacao dos recursos naturais (ASSAD; BURSZTYN, 2000; ELER,;
MILLANI, 2007).

Os reservatorios construidos para geracdo de energia hidroelétrica também
séo utilizados para outras finalidades, como recreagdo, abastecimento humano e
animal, irrigacéo, pesca e producao aquicola. Especificamente, em 2017 a producao
aquicola brasileira teve um aumento de 8% na producao em relacdo ao ano anterior,
atingindo 691.700 toneladas de pescado, totalizando 4,7 bilhdes de Reais (PEIXE BR,
2018). De acordo com KUBO (2005), um dos grandes responsaveis pelo crescimento
da aquicultura continental brasileira é o consideravel aumento de pisciculturas em
tanques-rede.

Entretanto, estima-se que durante a producdo em tanques-rede, pelo menos
18% da racdo utilizada seja perdida para o meio aquatico (MONTANHINI NETO;
OSTRENSKY, 2015), além da atividade disponibilizar para o ambiente fezes, muco,
escamas e peixes mortos (BEVERIDGE, 2004; PILLAY, 2004). Tal entrada de
energia (matéria organica) no ecossistema aquatico tem sido relatada em ambientes
marinhos (SARA, 2007; MANNINO; SARA, 2008) e dulcicolas (MONTANHINI NETO;
OSTRENSKY, 2015; KLIEMANN et al, 2018). Contudo, essa entrada pode acarretar
em processos de eutrofizacdo, aumento de matéria orgénica no sedimento (RAMOS
et al., 2013; MOURA; LOPES; HENRY-SILVA, 2014), alteracbes na comunidade
bentdnica (TOMASSETTI et al., 2016), de peixes (RAMOS et al., 2013; BRANDAO et
al., 2013; NOBILE et al., 2018), planctonica (MIRANDA et al., 2016), aves (CARSS,
1993), além de alteracées no padrdo de parasitismo (RAMOS et al., 2014) e dieta
natural de animais silvestres (RAMOS et al., 2008, 2013; SANCHEZ-JEREZ et al.,
2011; BRANDAO et al., 2012; KLIEMANN et al., 2018) e introducéo de espécies n&o-
nativas (AZEVEDO-SANTOS et al., 2011; ORTEGA et al., 2015)

Segundo Vita et al. (2004), aproximadamente 80% da matéria organica
disponibilizada ao ecossistema aquatico € consumida ainda na coluna d’agua e no
sedimento. Deste consumo, estima-se que de 40% a 60% é consumida diretamente
por peixes silvestres (FELSING et al., 2005). Assim, algumas espécies de peixes,
principalmente os onivoros, utilizam essa matéria organica como recurso alimentar,
imobilizando-a temporariamente, atuando como mitigadores ambientais (FELSING
et al., 2005; VITA et al., 2004; BRANDAO et al., 2012; RAMOS et al., 2008, 2013;
KLIEMANN et al., 2018).

Diante disso, espécies circundantes aos tanques-rede podem ter seus aspectos
biolégicos influenciados por estes sistemas produtivos. Assim, pesquisas que abordem
aspectos alimentares da ictiofauna silvestre, podem fornecer informagdes importantes
para o desenvolvimento de uma aquicultura sustentavel ambientalmente. Dessa
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maneira, Serrasalmus maculatus Kner, 1858 (Serrasalmidae) de habito alimentar
carnivoro (GOMES et al.,, 2012), Leporinus amblyrhynchus Garavello, Britiski,
1987 (Anostomidae) de héabito alimentar invertivoro (MENDONCA et al., 2004) e
Steindachnerina insculpta Fernandez-Yépez, 1948 (Curimatidae) com habito alimentar
detritivoro (HAHN et al., 2002), todas nativas da bacia do alto rio Parana (OTA et al.,
2018), foram as espécies selecionadas para este trabalho.

Desempenhando papel fundamental na ictiofauna do reservatorio de Chavantes/
SP por serem abundantes, tais espécies contemplam habitos alimentares distintos
e englobam as mais diversas caracteristicas e particularidades, possibilitando uma
avaliacdo mais ampla das possiveis influéncias ambientais causadas pela atividade
aquicola. Sendo assim, o presente estudo procurou testar a seguinte hipotese: a
piscicultura em tanques-rede influéncia a alimentacéo e aspectos populacionais de
L. amblyrhynchus, S. insculpta e S. maculatus no reservatorio no reservatorio de
Chavantes, S&o Paulo, Brasil.

2| MATERIAL E METODOS

Exemplares de L. amblyrhynchus, S. insculpta e S. maculatus foram coletados
durante um ano (novembro/2006 a outubro/2007), com auxilio de redes de espera,
em areas proximas a dois sistemas de piscicultura em tanques-rede (TR) (Piscicultura
1-23°07'48,6"" S 49°42'0,4"" W, Piscicultura 2 - 23°22'40,49"" S 49°35'04,49" W) e
em duas areas controle (CT), sem a influéncia desta atividade a 2700 m e 1400 m a
montante (da Piscicultura 1 e 2, respectivamente), no reservatorio de Chavantes, rio
Paranapanema, na regiao do alto rio Parana, SP (Figura 1).

N
Wt*;
s

\Sao Paulo Stateg

Piscicultura 1
Controle 1

Rio Paranapanema

Piscicultura 2

Rio Verde

Figura 1. Mapa do Brasil, em destaque o reservatério de Chavantes, com as respectivas areas
amostrais. Fonte: Ramos et al. (2013)
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ApoOs a captura, os peixes foram quantificados, pesados e medidos, utilizando-
se de balanca (0,01 g) e ictibmetro (0,1 cm) respectivamente. Posteriormente, seus
estbmagos foram removidos, fixados em formol 4% e conservados em alcool 70%. O
conteudo estomacal foi examinado sob estereomicroscépio, identificado até o menor
nivel taxonémico possivel e pesado (massa umida). Os resultados foram expressos
em porcentagem pelo método gravimétrico (HYSLOP, 1980) e a composicdo da
dieta de cada espécie foi comparada entre as areas pela analise PERMANOVA one-
way (ANDERSON, 2001) e aplicado o método SIMPER para verificar quais os itens
alimentares foram responsaveis e sua contribuicdo para as diferencas (CLARKE,
1993). Posteriormente, comparou-se entre as areas, para cada espécie, a abundéancia
numeérica por meio de teste Z e a massa total média e comprimento padrao médio,
aplicando-se o teste t de Student ou teste Mann-Whitney quando ndo atendidos os
pressupostos de normalidade. O nivel de significancia utilizado para todas as analises
foi p<0,05, sendo as analises estatisticas realizadas por meio dos softwares Past 3.0
e SigmaStat 4.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 915 exemplares, sendo 64 pertencentes a espécie L.
amblyrhynchus (23 - TR e 41 - CT), 794 a espécie S. insculpta (394 - TR e 400 - CT) e
57 a S. maculatus (42 - TR e 15 - CT). Amassa total (Mt) e o comprimento padrao (Cp)
de L. amblyrhynchus foram similares entre as areas TR e CT (Mt—-t=0,5; p =0,58; Cp
-1=0,18; p = 0,8), porém observou-se menor abundancia numérica (Ab) na area TR
(Ab—-Z=4,1;p =0,03) (Tabela 1). A composicao da dieta de L. amblyrhynchus indicou
diferencas entre as areas (Permanova — F = 5,9; p=0,0001), com dissimilaridade de
75%, sendo os itens que mais contribuiram para a diferenga: Chironomidae (39%) com
maior valor na area TR e Detrito (27,1%) e Trichoptera (16%), com maiores valores na
area CT (Tabela 2).

Influéncia no padréo alimentar de peixes onivoros pelas pisciculturas em tanques-
rede em ecossistemas de agua doce, ja foram demonstradas em outros trabalhos
(RAMOS et al., 2008; DEMETRIO et al., 2012; BRANDAO et al., 2012; RAMOS et al.,
2013; KLIEMANN et al., 2018). Embora os peixes sejam geralmente flexiveis em suas
dietas (ABELHA; GOULART, 2004; GERKING, 2014), alterac6es na disponibilidade e
oferta de recursos afetam principalmente os generalistas e onivoros, consumindo 0s
recursos mais abundantes, como no caso de L. amblyrhynchus. Assim, as diferencas
observadas podem ocorrer em funcdo do enriquecimento organico do sedimento
causado por pisciculturas em tanques-rede (RAMOS et al., 2013), as quais segundo
Menezes e Beyruth (2003), modificam a estrutura da comunidade bentdnica, sendo as
larvas de Chironomidae um dos grupos afetados, apresentando maior abundancia em
areas proximas a pisciculturas. Larvas de Chironomidae, quando em alta abundancia,
devido sua resisténcia a estressores ambientais e sua relacéo direta entre abundancia
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e disponibilidade de nutrientes no sedimento, sdo consideradas como bioindicadoras
de ambientes impactados (JORCIN; NOGUEIRA, 2008). Ainda, 0 maior consumo de
insetos da ordem Trichoptera na area CT (Tabela 2), pode indicar uma melhor qualidade
do ambiente em relacéo a TR. Tricopterideos sao sensiveis as altera¢cées na qualidade
do ambiente, sendo que a queda da mesma tende a diminuir abundancia de insetos
desse grupo taxonémico (GOULART; CALLISTO, 2003; BOUCHARD, 2004). Aliado
a esses bioindicadores, a menor abundancia numérica de L. amblyrhynchus na area
com influéncia das pisciculturas, indica que a area CT seja um ambiente mais atrativo
para esta espécie generalista.

Para S. insculpta, a massa total, comprimento padrdao e abundéancia numérica
foram similares entre as areas TR e CT (Mt—-U =78,1;p=0,77; Cp-U =74,6;p =
0,17; Ab — Z = 0,9; p = 0,8) (Tabela 1). Contudo, os aspectos alimentares indicaram
diferencas entre as areas (Permanova — F = 27,9; p = 0,0001), com dissimilaridade
de 79,9%. Sua dieta, para ambas as areas, apesar de generalista, foi composta
principalmente por Detritos (Tabela 2), sendo consequentemente o item que mais
contribuiu para tal diferenca (56,7%).

Segundo a teoria do forrageamento 6timo, frequentemente os peixes consomem
0S recursos mais abundantes e vantajosos energeticamente (REZENDE et al., 2013;
GERKING, 2014). Assim apresentam melhor balanco energético, despendendo menos
energia para conseguir seus alimentos (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2009).
Ainda, considerando o enriquecimento organico do sedimento em areas ocupadas
por pisciculturas em tanques-rede (RAMOS et al., 2013) e 0 aumento da abundancia
desse item nas areas do entorno dessa atividade aquicola (MENEZES;BEYRUTH,
2003; SARA, 2007; MANNINO; SARA, 2008; MONTANHINI NETO; OSTRENSKY,
2015; KLIEMANN et al, 2018), o maior consumo de Detrito em TR, pode estar
diretamente relacionado a maior abundancia desse item devido a presencga do sistema
de piscicultura em tanques-rede.

Para S. maculatus, verificou-se que o comprimento padrdao e massa total na
area TR sao menores do que os valores observados para area CT (Mt —t=23;p =
0,02e Cp-t=3,1; p=0,03). Contudo, ha maior abundancia na area TR (Ab—-Z=11,1;
p = 0,008) (Tabela 1). Ainda, registrou-se trés itens alimentares na area TR e quatro na
area CT, ndo havendo diferencas na composicao da dieta entre as areas (Permanova —
F=0,81;p=0,51). Tais fatos podem estar relacionados ao seu habito alimentar, sendo
estritamente carnivora e utilizando os peixes como seu principal alimento (Tabela 2).

Por ser um animal especialista, seu habito alimentar ndo tende a se modificar
mesmo sob influéncia de uma piscicultura em tanques-rede, como observado para
outras espécies como Galeocharax knerii Steindachner, 1879 (BRANDAO et al., 2013)
e Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829 (ORLANDI-NETO et al., 2019). Dessa forma, a
piscicultura em tanques-redes, influéncia de forma indireta peixes carnivoros, sendo
gue o adensamento e atratividade de presas nessas areas, possivelmente justificam
a maior abundancia de seus predadores (DEMETRIO et al., 2012; BRANDAO et al.,
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2013; RAMOS et al., 2013; KLIEMANN et al., 2018), como observado no presente
estudo para S. maculatus. Contudo, uma maior abundancia de S. maculatus na area

TR, pode intensificar a competicao intraespecificas por recurso alimentar com outras

espécies carnivoras, prejudicando o forrageamento destas, o que justificaria o0 menor

comprimento padrdo e massa total nesta area, como observado para Rhaphiodon

vulpinus Agassiz, 1829 (ORLANDI-NETO et al., 2019).

Abundancia Comprimento Massa total (g)

Espécies relativa (%) padrao (cm) g

TR CT TR CT TR CT
Leporinus 35,9 64,1 14,2 14,3 66,5 63,8
amblyrhynchus
Serrasalmus 73.6° 26.3 9,5 11,28 34,3 582
maculatus
Steindachnerin 495 50,44 11,8 11,6 435 43,3

insculpta

Tabela 1. Abundancia (Ab), comprimento padrdo médio (Cp) e massa total (Mt) e seus
respectivos valores médios para Leporinus amblyrhynchus e Serrasalmus maculatus e

medianas para Steindachnerina insculpta no reservatério de Chavantes, Sao Paulo, Brasil.

Diferencas significativas (p<0,05).

Leporinus Steindachnerina Serrasalmus

) amblyrhynchus insculpta maculatus

Itens alimentares
Tanque  Controle  Tanque  Controle  Tanque  Controle
N=13 N=18 N=125 N =100 N =06 N =11
Alga <1 0.4 - - - -
Aracanidae - <1 - - - -
Bacillariophyceae - - - - - -
Bivalve 18.7 <1 3 2.4 - -
Centrales - - <1 2.4 - -
Chironomidae (L) 57.6 32.7 <1 2.4 - -
Coleoptera (L) <1 <1 - - - -
Cyanophyceae - - 3.8 2.7 - -
Detrito 23.2 34.5 79.2 70.8 - <1
Diptera 1.0 0.2 - - - -
Ephemeroptera <1 <1 - - - -
Escama de peixe - - <1 - 69.4 15.7
Euglenophyceae - - - 2.5 - -
Inseto aquatico NI <1 <1 - - - -
Inseto terrestre NI <1 <1 - - <1 <1
Peixe NI - - - - 30.4 825
Vegetal - - <1 3.1 <1 <1
Gastropode 1.1 1.9 - - - -
Gomphidae <1 1.3 - - - -
Kaenidae <1 6.6 - - - -
Libelulidae <1 1.5 - - - -
Ostracoda 1.4 <1 6.6 - - -
Pennales - - 12.6 4.4 - -
Semente <1 <1 - - - -
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Tecameba <1 <1 - - - -
Trichoptera 1.3 19.8 - - - -
Zygnemaphyceae - - <1 2.6 - -

Tabela 2. Porcentagem da massa dos itens alimentares para as areas sem a influéncia
de piscicultura em tanques-rede (Controle) e com sua influéncia (Tanque) para Leporinus
amblyrhynchus, Steindachnerina insculpta e Serrasalmus maculatus no reservatoério de
Chavantes, Séo Paulo, Brasil. N = nimero de estdbmagos analisados; NI = Nao identificados; L
= Forma larval.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a piscicultura em tanques-rede influéncia direta e indiretamente
a biologia das trés espécies analisadas, modificando os aspectos alimentares das
espécies generalistas, que aproveitam o aumento da matéria organica e comunidade
benténica no entorno da atividade aquicola. Enquanto que para a espécie carnivora
e especialista, a influéncia da piscicultura se da pela atratividade desses predadores
devido ao adensamento das suas presas nessas areas. Assim, estas alteracdes
observadas, aliadas aos valores de abundéncia de bioindicadores, indicam possiveis
alteracbes locais sobre a ictiofauna causadas pelos sistemas de piscicultura em
tanques-rede.
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