AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

NOTA TECNICA No. 05/2024

Assunto: Projeto de Pesquisa em Tecnologia - Composicio de espécies e respostas
bioldgicas ao logo do tempo: monitorando a fauna de peixes no Lago Catalao para
entender o impacto de eventos hidrolégicos extremos

Periodo da pesquisa: de 15/07/2020 a 24/10/2022:
Financiador (es): Fundagao de Amaparo a Pesquisa do Estado do Amazonas —- FAPEAM

1. INTRODUCAO

Esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar uma analise detalhada e fundamentada
sobre o projeto de pesquisa em tecnologia intitulado “Composicdo de espécies e
respostas biologicas ao logo do tempo: monitorando a fauna de peixes no Lago
Catalao para entender o impacto de eventos hidrologicos extremos”. O projeto foi
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesqusias da Amazoénia — INPA e tem como
foco principal a analise das mudancgas temporais na fauna de peixes, repostas bioldgicas
e suas possiveis relagdes com os eventos se seca extremos e possivel efeito aditivo da
pesca. Este estudo se beneficou de uma série temporal de dados para a assembleia de
peixes do lago Cataldao inciada em 1999 pelos pesquisadores do INPA, que obteve
informacdes padronizadas sobre a composicao de espécies e parametros biologicos
individuais reprodutivos e de condi¢ao corporea.

A Amazobnia ¢ considerada especialmente vulnerdvel aos impactos ecologicos
decorrentes das mudangas climaticas em curso no planeta (Pacifici et al., 2015; Sorribas
et al., 2016). Segundo as previsoes do IPCC, a regido Amazonica ird sofrer alteragdes
nos regimes de vazao dos rios e igarapés promovidas por mudangas na precipitacao e
evapotranspiracao regionais (Haylock et al., 2006; Brodie et al., 2012). Entre todas as
alteracdes hidrologicas possiveis as secas severas e extremas tem o maior potencial
degradador. Esses eventos afetardo diretamente a composicdo dos organismos aquaticos,
uma vez que as comunidades de peixes amazonicos sdo estruturadas pela dinamica do
regime hidrologico (Junk et al., 1989; Souza et al., 2008; Ropke et al., 2017), com
potencial de comprometer relagdes ecologicas complexas (por exemplo, dispersdo de
sementes pelos peixes e conversdo da energia produzida pela floresta riparia em
biomassa animal), reduzir o potencial reprodutivo das populacdes (Ropke et al., 2022),
reduzir o recrutamento populacional e pesqueiro (Baylei et al., 2018; Castello et al.,
2019), colocando em risco a seguranca alimentar das populagdes humanas no bioma
(Castello et al., 2013).
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Outro ponto do conhecimento relevante para se considerar neste cendrio de ameagas ¢
que embora existam impactos generalizados (em nivel de comunidade) de eventos
climaticos atipicos e extremos sobre a ictiofauna como um todo, ¢ esperado que
determinadas espécies sejam mais afetadas do que outras, o que depende de seus
atributos bioldgicos (He et al., 2020). Por exemplo, espécies de pequeno porte
conseguem recuperar alta mortalidade populacional de modo mais rapido, pela forte
selecdo para menores tamanhos de primeira maturacdo e tais espécies podem ser mais
resilientes aos efeitos dos eventos climaticos extremos (He et al., 2020). Além disso,
espécies que podem sofrer impacto por acdes antropicas diferentes combinadas como
alta taxas de mortalidade por pesca podem ter menor capacidade de resiliéncia (Pershing
et al., 2015). Os estudos realizados por Freitas et al. (2013) e por Ropke et al. (2017)
indicam que a influéncia de eventos climdticos extremos, que alteram o padrdo de
intensidade e duracdo das fases hidrométricas e o regime de chuvas, afetam a afetam as
assembleias de peixes em lagos de planicie de inundacdo, por impactarem de modo
diferenciado as diferentes espécies. Como consequéncia, ¢ esperado que tais mudangas
afetem também a disponibilidade de peixes explotados pela pesca, tanto em quantidade
quanto em qualidade (Pereira et al., 2023), com reflexos nas relagdes de compra e venda
de pescado e, em casos extremos, na oferta de proteina animal para a alimentacdo
humana.

O monitoramento da regido do Lago Cataldo ao longo dos ultimos 19 anos permitiu
verificar que eventos extremos de secas e cheias afetam varios niveis de organizagdo
ecologica. Ao nivel de comunidades, determinando a composicao de espécies nos lagos;
ao nivel populacional, alterando a estrutura de tamanho por remover as classes de maior
tamanho corporeo; ao nivel de individuos, ao afetar o investimento das fémeas em
reproducdo. No entanto, hd uma crescente intensificagdo da frequéncia dos eventos
extremos, e o impacto da repeti¢ao de tais eventos ¢, tipicamente, muito maior do que o
impacto de eventos isolados, o que requer monitoramento constante.

2. OBJETIVO

O projeto de pesquisa visa avaliar o impacto de eventos hidrologicos extremos sobre a
assembleia de peixes e processos biologicos, com base em uma longa série temporal de
dados na confluéncia dos rios Negro e Solimdes. Especificamente, o projeto busca:

- Complementar a série de dados ja existente com informagdes mensais de composi¢ao
de espécies e informacdes bioldgicas individuais da fauna de peixes;
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- Avaliar o papel das variabilidade hidrologica sobre a dominancia de espécies entre
cheias e secas;

- Verificar o efeito da variabilidade hidroldgica sobre a reproducdao e estrutura
populacional de espécies de peixes;

3. JUSTIFICATIVA PARA A EMISSAO DA NOTA TECNICA

A justificativa para a realizacdo deste projeto baseia-se na necessidade de melhor
entendimento do impacto de eventos severos e extremos de secas sobre a ictiofauna para
a proposicao de agdes que visem a conservacao e mitigacao dos eventos adversos sobre a
fauna de peixes. A pesquisa ¢ particularmente importante porque embora um impacto
negativo de secas extremas seja esperado, a duragdo desse efeito, os multiplos processos
bioldgicos que sdo afetados e o possivel feito de outras agdes como a pesca (fortemente
presente na varzea) ainda ¢ pouco conhecido. Desta forma, este estudo tem relevancia
cientifica por apliar o conhecimento cientifico para um problema atual e crescente. Além
da relevancia cientifica as informagdes geradas tem potencial de direcionar agdes
conservacionaista que sejam mais efetivas na conservagdo de grupos particularmente
sensiveis ao efeito das secas e pesca. Uma vez que esse conhecimento gerado pode
contribuir para acdes que visem garantir a sustentatibilidade de estoques pesqueiros esta
pesquisa também possui relevancia socio-econdmica.

4. METODOLOGIA

O projeto foi conduzido utilizando a seguinte abordagem metodoldgica:

*Etapas da Pesquisa:

*Etapa 1: Amostragem da fauna de peixes e triagem em laboratdrio

A presente proposta serd conduzida no lago Cataldo, uma lago de 4guas mistas em uma
regido de varzea da Amazonia Central, localizada entre os rios Negro e Solimdes (entre
as coordenadas de 03°1’- 3°04° S e 59°53°-59°58’W) e abrange uma area de
aproximadamente 20 km2. A area ¢ submetida a inundag¢des sazonais, com menor aporte
de 4gua preta do rio Negro e maior contribuicdo das dguas brancas do rio Solimdes, sendo
considerado, portanto, um sistema de lagos de dguas mistas. Essa inundag¢do sazonal
influencia a conectividade do sistema lacustre, tornando-o completamente conectado com
ambos os rios durante a época das cheias e podendo ser quase totalmente isolado durante
a seca (Brito et al., 2014). A sazonalidade da conectividade com o rio Amazonas e o
isolamento durante a estacdo seca também influenciam as concentragdes de nutrientes
inorganicos dissolvidos (Aprile & Darwich, 2013) e a produtividade local (Almeida &
Melo, 2011).

A variabilidade hidrolégica interanual sera avaliada a partir das cotas do nivel da 4gua do
Rio Negro coletados no Porto de Manaus pela Companhia de Pesquisas de Recursos
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Minerais - CPRM e representativos para a Amazonia Central, no periodo entre 1998 e
2022. Essas informagdes foram utilizadas para a avaliagdo de atipicidade e quantificagao
dos eventos hidrologicos.

A amostragem sao realizadas de modo padronizado e o mesmo protocolo sera seguido.
Para a captura dos peixes, € utilizada uma bateria de malhadeiras composta por nove redes
de espera com malhagens variando de 24 a 110 mm entre nés opostos, com 10 m de
comprimento cada e altura entre 1,5 a 3,5 m; as redes permaneceram imersas por 24 horas
consecutivas com despescas a cada 6 horas, sendo que o periodo de atividade de campo
incluindo deslocamento se da em 2 a 3 dias, dependendo do periodo sazonal e se o
material for trabalhado localmente. Todos os exemplares coletados foram acondicionados
em sacos plasticos, etiquetados com informacgdes sobre o local e data de captura, e
mantidos resfriados com gelo em recipientes isotérmicos até¢ sua triagem no caso de
deslocamento do material até¢ o Laboratorio de Dindmica de Populagdes de Peixes do
INPA.

No laboratorio, para cada exemplar identificado, sdo obtidas informag¢des biométricas e
reprodutivas que permitem identificar as caracteristicas descritoras da histéria de vida de
modo direto ou por meio de andlises. As informagdes obtidas sdo:

- Comprimento padrdo (mm) considerando-se a extremidade do focinho até a ultima
vértebra, localizada na base da nadadeira caudal;

- Peso total (gr);

- Peso eviscerado (gr) obtido apds a retirada do trato digestivo, gordura cavitaria e
gonadas;- Presenc¢a ou auséncia de alimento no trato digestivo;

- Grau de gordura cavitaria (GGC). Segundo Santos (1980), que define quatro categorias
de valores entre 0 e 100% de acordo com a quantidade de gordura armazenada na
cavidade abdominal: 0 (auséncia de gordura), 1 (até 25% da capacidade), 2 (25% a 75%
da capacidade), 3 (75% a 100% da capacidade);

- Determinacdo do sexo e estadio de desenvolvimento gonadal. Segundo Nufez &
Duponchelle (2009) com adaptacdo para este trabalho. A escala geral utilizada ¢
constituida por seis estddios de desenvolvimento para fémeas: imaturo (F1), maturagdo
(F2), maduro (F3), em reproducao (F4), esvaziado (F5) e regeneracdo (F6). A
identificacdo macroscopica dos estddios de maturacdo dos ovarios ¢ realizada
considerando-se aspectos como volume ocupado na cavidade, transparéncia, coloragao,
consisténcia, vascularizag¢do superficial, além da presenga, cor e tamanho dos ovdcitos.
Ovarios maduros (F3), serdo imersos em solucdo de Gilson (Simpson, 1951),
permanecendo nessa solugado até o desprendimento completo dos ovocitos das membranas
ovarianas. Posteriormente os ovdcitos sao lavados em dgua corrente para a remogao de
tecido digerido e preservados em alcool 70%.
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*Etapa 2: Atividade reprodutiva, estrutura da populacdo e estrutura de comunidades e
dominancia de espécies

Entre os objetivos proposto no projeto aqui optou-se por focar nos dois atributos que
refletem a composicao de espécies e a dinamica populacional.

- Para cada ano na série historica de dados desde outubro de 1999 foi contabilizado

o numero de fémeas maduras ou desovando (reprodutivamente ativas) entre outubro e
fevereiro de cada ano para 16 espécies de peixes. A propor¢do de fémeas
reprodutivamente ativas em relagdo ao total de peixes capturados nesse mesmo periodo
foi modelado em funcdo das condi¢des hidrolégicas por meio de modelo generalizado
misto. O efeito das secas e pesca no tamanho das fémeas reprodutivamente ativas em cada
ano foi avaliado modelando-se o tamanho médio das fémeas das espécies em relacdo ao
tempo (maior frequéncia de eventos de secas ocorreram nos anos mais recentes ¢ entao
resultaria em reducao linear do tamanho) e em relacdo a pesca (classificando as espécies
em categorias de intensidade de pesca), a interagdo entre esses fatores foi considerada
como um efeito combinado da alterag¢ao hidrologica e da pesca.

- Anélise de Diversidade e dominancia. A partir das amostragens foram estimados os
indices e medidas descritivas da assembleia: indice de dominancia, indices de diversidade
de Shannon e Simpson, e abundancia absoluta e relativa das espécies dominantes.

5. RESULTADOS OBTIDOS

* Transferéncia de conhecimento

Entre os resultados obtidos até o momento pelo projeto executado alguns indicam
possivel efeito aditivo da pesca ao impacto antropico recente. Em termos populacionais
as analises realizadas para as 16 espécies mais abundantes e com maior atividade
reprodutiva na regido indicou que houve o declinio do tamanho médio das fémeas
adultas e no tamanho de maturidade sexual ao longo de cerca de 20 anos para a maior
parte das espécies, porém a queda foi significativamente mais acentuada no grupo de
espécies com maior busca pela pesca comercial e subsisténcia (LMM coeficientes da
interagdo, F' = 3.91, p < 0.05). Os resultados completos encontram-se em Ropke et al.
(2022). A redugdo de tamanho dos adultos € um processo esperado frente maior
frequéncia de secas severas seja pelo aumento da mortalidade natural dos individuos de
maior porte seja pelo efeito da temperatura mudando as taxa de crescimento. A reducio
observada indepente da press@o por pesca sugere efeito das alteragdes ambiental porém,
a maior magnitude de efeito da mudanga em espécies fortemente pescadas sugere efeito
aditivo desses processos.

J4

O efeito da pesca ¢ corroborado por estudo deste projeto em colaboracdo com
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pesquisadores da UFAM utilizando dados para o lago Sacambu na ilha da Paciéncia
(Conceigdo et al., em preparacdo, dissertacdo defendida em 2024), por meio da avaliacio
comparada das séries temporais disponiveis para os sitios da ponta do Cataldo e Ilha da
Paciéncia (2011-2022). Foram utilizados dados obtidos a partir de 2011 de vazante e
cheia para o Lago do Padre na ponta do Cataldo onde o acesso a pesca ¢ livre e Lago
Sacambu na Ilha da Paciéncia onde o acesso a pesca € restrito. Os efeitos da pesca e o
impacto da seca sobre a diversidade de peixes, abrangendo elementos taxondmicos e
funcionais indicam que ao longo do tempo houve um declinio dos indices de diversidade
taxondmica e funcional no lago de acesso aberto e aumento no lago de acesso restrito a
pesca. Houve aumento mais acentuado dos indices de divergéncia e redundancia e
equitabilidade funcional no decorrer dos anos no lago de acesso restrito a pesca
(Diversidade taxonomica — GLM coeficiente de interagdo lago e tempo, F = 3,465, p <
0,001 entre 2011 e 2022; GLM Diversidade taxondmica no tempo — GLM F = 3,465, p
< 0,001 ). As diferencas notadas na diversidade e estrutura das assembleias de peixes
entre os dois lagos sugere efeito negativo relevante da pesca ndo regulamentada. Os
resultados obtidos indicam um efeito de recuperacdo com o passar do tempo no lago
com restricdes a pesca. A maior perda de diversidade ao longo do tempo no lago de
acesso completamente livre pode ter efeito aditivo das secas severas cujo impacto ja foi
reportado, porém nessa analise ndo foi possivel isolar os efeitos relativos a cada possivel
impacto, sendo preponderante a interpretacdo para os efeitos da pesca. O lago Catalao
tem perdido diversidade de modo continuo ao longo dos ultimos 20 anos. O que
provavelmente ¢ reflexo dos efeitos da seca e pesca na mortalidade e processos
reprodutivos principalmente para espécie com populacdes de menor abundancia.

Uma vez que esta area da varzea ¢ fracamente protegida pela presenca de unidades de
conservagao a pouco efeito potencialmente positivo por migracao e “transbordamento
populacional” o que poderia ser particularmente benéfico para espécies sedentarias
(Claudete et al. 2010). Para as espécies migradoras as populagdes podem estar sendo ao
menos em parte sustentadas pela devira de larvas de outras menos afetadas pelas secas
ou onde as populagdes estao em melhor estado de preservagao (estudos genéticos nesse
sentido seriam relevantes). Frente a este cenario, uma medida local que pode amenizar
o forte impacto inevitavel de uma seca severa ou extrema particularmente prolongada
como a entrada entre 2023 e 2024 ¢ reduzir o efeito da mortalidade por pesca. Isso pode
ser feito com restri¢cdes a pesca e aumento da fiscalizagdo para pesca predatoria desde o
momento que o nivel da dgua encontra-se expressivamente baixo para a €poca, por
exemplo niveis de agua abaixo de 18 metros ja em setembro, no caso da régua do porto
de Manaus como referéncia. Outro ponto relevante € icorporagao de uma lista maior de
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espécies sob restricao a pesca como sugerido em Rdpke et al. 2022. Aqui uma sugestao
de lista ¢ apresentada (Tabela 1), no entanto estudos especificos sdo necessarios sobre a
sustentatibilidade atual da pesca sobre diferentes espécies da varzea bem como sua
“saude” por meio de avaliagdo quanto a estrutura populacional considerando
principalmente tamanho de maturidade sexual e representatividade das classes de
tamanho entre o L50, L100 e acima destes nos desembarques pesqueiros.

6. PARECER CONCLUSIVO
Este projeto de pesquisa em tecnologia, ao analisar mudangas temporais na fauna de

peixes e suas possiveis relacdes com os eventos extremo, tem potencial para ampliar
nosso conhecimento sobre o efeito de mudancas climaticas, além de as informacgdes
geradas terem o potencial de direcionar acdes conservacionistas que sejam efetivas na
conservagao de grupos particularmente sensiveis ao efeito das secas e pesca.
Recomenda-se o apoio a projetos desta natureza, considerando sua relevancia e
alinhamento com as prioridades estratégicas nas instituicdes de ensino e pesquisa do
Amazonas.

Manaus/AM, 21 de outubro de 2024

Lot Toda Rapke

Cristhiana Paula Ropke

Bolsista Pos-doutorado

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia
Universidade Federal de Sao Paulo
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Tabela 1. Lista de espécies com algum nivel de protecdo com base nas regulamentacgdes atuais e
espécies a serem incluidas na lista de defeso em anos de secas severas/extremas. As espécies
atualmente sob nenhuma protecao foram sugeridas em Ropke et al. (2022) com base na marcante
exploracdo pela pesca e possuirem atributos funcionais como migradoras de média-longa distancia e
necessidade de conectividade entre ambientes para completar o ciclo de vida, além disso espécie de
Cichliformes, sedentdrias de médio a grande porte como o tucunaré (Cichla spp.) e acard-agu
(Astronotus spp.) foram consideradas na lista pela menor capacidade de recuperagao a forte deplecao
populacional. Regulamentac¢des do Ministério do Meio Ambiente (MMA): 34/200 — regulamentagao
da pesca para os estados do Amapa, Amazonas e Acre; 01/2005 — regulamentacdo da pesca para o
estado do Amazonas; 35/2005 - regulamentacdo da pesca para a bacia amazonica brasileira; 39/2005
; 48/2007 — regulamentacdo da pesca nos estados do Acre, Amazonas, Amapa, Mato Grosso,
Rondo6nia, Roraima e Para; Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do Amazonas (IPAAM):
2020/2021 — regulamentacao da pesca no estado do Amazonas para o defeso daquele ano.

Taxons IN- IN- IN- ;Er[;lll;[? . IPAAM Rtsjgl%zset:f;
01/2005  34/2004 35/2005 48/2007 2020/ 2021 2022

Characiformes

Anostomidae

Megaleporinus trifasciatus (Steindachner,
1876)

Rhytiodus argenteofuscus Kner, 1858
Rhytiodus microlepis Kner, 1858
Schizodon fasciatus (Spix & Agassiz, 1829)

Bryconidae

Mook X

Brycon spp. X
Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829)
Brycon cephalus (Giinther, 1869)

T
XX X X

Brycon melanopterus (Cope, 1872)
Curimatidae

Potamorhina altamazonica (Cope, 1878) X
Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829) X
Cynodontidae

Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1819) X
Rhaphiodon vulpinus (Spix & Agassiz, 1829) X

Prochilodontidae
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Prochilodus nigricans (Spix & Agassiz, 1829) X
Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) X
Semaprochilodus taeniurus (Valenciennes, X
1821)
Serrasalmidae
Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) X X
Metynnis spp. X
Myleus spp. X
Mylossoma albiscopum (Cuvier, 1818) X X X
Mylossoma aureum (Spix & Agassiz, 1829) X X X
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) X X
Triportheidae
Triportheus albus (Cope, 1872) X X
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) X X
Triportheus auritus (Valenciennes, 1850) X X
Cichliformes §
[}
Cichlidae =
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840) X ?
o
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) X g
Cichla spp. X §
Osteoglossiformes 2
Arapaimidae §
©
Arapaima gigas (Schinz, 1822) X X X X =
Osteoglossidae §
Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) X X X X §
T
Pimelodidae N
Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau, X §
1855) g
Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, X 2
1819) @
Hypophthalmus oremaculatus (Spix & Agassiz, £
X X X ]
1829) £
Hypophthalmus fimbriatus (Kner, 1858) X X X E
Hypophthalmus edentatus (Valenciennes, g
1840) X X X @
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766) X %
Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, X X —
1840) 8
g
[0
o
ol
2
\C
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