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INTRODUCAO GERAL

A introducdo de espécies exadticas, provocadas pelas acbes antropicas
contemporéneas sao vistas como uma das principais ameacas a biodiversidade
do planeta (VITOUSEK et al., 1997; MCKINNEY e LOCKWOOD, 1999;
CRUTZEN 2002; GARDENER, 2012; MCGEOCH e JETZ, 2019; ELTON, 2020;
PADIAL et al.,, 2020). Em ambientes aquaticos, 0s principais meios de
introducdes de espécies exaticas estao relacionadas com atividades aquicolas,
incluindo o mercado de peixes ornamentais, e as pescas esportivas (WONHAM
et al., 2000; LASSO-ALCALA et al., 2011; DAVIDSON e SIMKANIN,
2012; PATOKA et al., 2018; DORIA et al., 2021).

A ictiofauna de agua doce da regidao Neotropical € a mais diversa do
planeta (TOUSSAINT et al., 2016; PELICICE et al., 2017). Dentre os paises que
compdem esta regido, o Brasil destaca-se por possuir maior riqueza e
diversidade de peixes (BUCKUP et al., 2007), e é também, a zona mais afetada
com a introducdo de peixes exoticos (CASIMIRO et al., 2015), em razdo dos
incentivos que potencializam a piscicultura (LEPRIEUR et al., 2008; ORSI e
AGOSTINHO, 1999; CASIMIRO et al., 2018; GUBIANI et al., 2018). Isto constitui
uma das razdes para o pais apresentar diversas espécies de peixes ameacados
de extingdo (BUCKUP, 1981; ROSA e MENEZES, 1996; CASAL, 2006; PINTO-
COELHO et al., 2008; LATINI et al., 2016; FREHSE et al., 2016; GARCIA et al.,
2018; ICMBIO, 2018).

A flexibilizacdo nas leis que regulamentam as atividades aquicolas no
Brasil tem potencializado a introducdo de peixes exéticos (PELICICE et al.,
2017), dentre as quais a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linneus, 1758)
(PADIAL et al.,, 2017). A tolerancia as variacdes limnoldgicas e plasticidade
trofica desta espécie (DE ATTAYDE et al., 2007; LOWE, et al., 2012; ALAM et
al., 2015) a torna economicamente viavel ao cultivo no pais (NOBREGA et al.,
2020; SOARES et al., 2020; CHARVET, et al., 2021). Por estas razdes, o Brasil
se destacou, nos ultimos anos, entre os maiores produtores da tilapia do Nilo no
mundo (SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017; IGARASHI, 2018; SCHULTER, e
VIEIRA FILHO, 2018) com lucros que ultrapassam 400 milhdes por anos (FAO,
2020; XIMENES, 2021).
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Na contramdo das vantagens econdémicas, a introducéo da tilapia do Nilo,
COMo acontece com outras espécies exoticas, provoca desequilibrio na estrutura
e composicado das espécies de peixes nativos (ATTAYDE et al., 2011; LIMA, et
al., 2018). Esta espécie causa impactos aos ecossistemas aquaticos (PEREZ et
al., 2004; CUCHEROUSSET e OLDEN, 2011; NOBILE et al., 2020), contribui a
eutrofizagcao dos corpos d’agua e alteracbes nos parametros limnologicos (DE
ATTAYDE, et al.,, 2007), além de reduzir a diversidade de peixes nativos
(BITTENCOURT et al., 2014; DORIA et al., 2021).

No Estado Amazonas, nos ultimos anos houve pressédo por parte do
governo e empresarios, quanto ao uso da tilapia do Nilo em seus corpos hidricos
(PADIAL et al.,, 2017). Por exemplo, a lei 4.330/2016, que foi aprovada na
Assembleia Legislativa do Estado do Amazonas, e tinha como principal objetivo
permitir o cultivo de espécies exbticas, dentre estas a tilapia do Nilo, em rios e
igarapés do Estado (AMAZONAS, 2016), sendo revogada somente apds repudio
de entidades e 6rgaos ambientais (BARROS, 2016; BEZERRA e ANGELINI,
2016; POZZETTI e GASPARINI, 2018).

Nesse contexto, investigar a introducdo da tilapia do Nilo na Bacia
Hidrografica do Taruma-acu (BHTA), identificando areas que abrigam esta
espécie exotica e seu avanco territorial, sera importante para conservacao da
ictiofauna local. Apresentando a problematica, esta dissertacdo esta estruturada
em dois capitulos: O primeiro intitulado: EFEITOS OCASIONADOS PELA
INTRODUCAO DA TILAPIA DO NILO AS ASSEMBLEIAS DE PEIXES NATIVOS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO TARUMA-ACU, apresenta a distribuicdo atual
da tilapia do Nilo, na Bacia Hidrografica do Tarumé-acu e sua relacdo com as
espécies nativas no ambiente. J& o segundo capitulo, intitulado: PLASTICIDADE
TROFICA DA TILAPIA DO NILO NO IGARAPE DA CACHOEIRA ALTA DO
TARUMA, BACIA HIDROGRAFICA DO TARUMA-ACU (AMAZONAS - BRASIL),
apresentara o perfil de consumo da tilapia do Nilo na area da bacia hidrografica

do Taruma-Acu, um ambiente periurbano de Manaus-AM.



HIPOTESE

Hi: A presenca da tilapia do Nilo, em pequenos cursos de agua de regides
periurbanas da cidade de Manaus, exerce influéncia na composi¢cdo e na

estrutura das assembleias de peixes nativos.
OBJETIVOS
Objetivo geral

— ldentificar a introducao de tilapia do Nilo, na Bacia Hidrografica do

Taruma-acu avaliando os possiveis impactos a ictiofauna local.
Objetivos especificos

— Investigar a ocorréncia de tilapia do Nilo, na Bacia Hidrografica do
Tarumé-acu.

— Testar se gradientes de pisciculturas influenciam na composicao e
estrutura das assembleias de peixes da Bacia Hidrografica do
Tarumé-agu.

— Testar se possiveis mudancas nas assembleias de peixes estéo
associadas as caracteristicas ambientais e/ou a presenca de tilapia
do Nilo.

— Investigar a dieta de Oreochromis niloticus, a fim de avaliar sua
capacidade de adaptacdo aos itens alimentares disponiveis na

Bacia Hidrografica do Taruma-acu.
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RESUMO

A introducdo de espécies exoticas e as agdes antropicas sdo 0s problemas que
mais causam impactos a biodiversidade do planeta. A tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) € a espécie mais cultivada no Brasil, e vem sendo
introduzida ilegalmente na Amazodnia central. O escape para o ambiente natural
vem ocorrendo e ja € possivel encontrar espécimes em diversos igarapés de
Manaus-AM. Este trabalho teve como objetivo investigar a introducdo da espécie
exotica, na Bacia Hidrografica do Taruma-acu (Manaus, Amazonas, Brasil), um
dos tributarios do Rio Negro, que sofre desague de diversos igarapés impactados
por acbes antrépicas, a fim de avaliar possiveis impactos causados na
composicdo e na estrutura da ictiofauna nativa. O estudo foi realizado no periodo
sazonal de aguas baixas (seca). Foram capturados 427 espécimes, distribuidos
em 5 ordens, 18 familias, 40 espécies. A ordem Characiformes foi a mais
abundante com 23 espécies, seguido de siluriformes com 6 espécies. As familias
com maior abundancia foram as Cichlidae e Hemiodontidae, com 9 e 5 espécies
respectivamente. As espécies com maior abundancia relativa foram
Hemiodus immaculatus, e Oreochromis niloticus. A diversidade estimada pelo
indice de Shannon-Wiener foi considerada baixa para os cinco locais
amostrados. O indice de equitabilidade de Pielou (J), indicou uniformidade para
guatro locais, exceto para o igarapé da Cachoeira Alta do Taruma, onde foi
observado a dominancia da tilapia do Nilo, estimada pelo indice de Berger —
Parker, valor igual a 0,90. Os parametros ambientais OD, pH, condutividade
elétrica, °C, transparéncia da &agua, e fosforo apresentaram variacdes
significativas em razéo de ac¢6es antrépicas. A amdnia e o nitrito apresentaram
valores dentro do previsto pela resolugdo CONAMA 357/2005. O teste estatistico
de Mantel ao nivel de significancia de 5%, ainda nao indica influéncia da tilapia
do Nilo e/ou das variaveis ambientais sobre a ictiofauna local. Contudo, a espécie
exotica foi capturada na foz do igarapé do Gigante a menos de 500 metros do
Rio negro, e j4 é a segunda mais abundante dentre as 15 espécies amostradas
no local.

Palavras-chave: Introducéo, Tilapia do Nilo, Espécie Exética, Impactos, Bacia
Hidrografica do Taruma-acu.
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IMPACTS CAUSED BY THE INTRODUCTION OF NILE TILAPIA TO NATIVE
FISH ASSEMBLY IN THE TARUMA-ACU HYDROGRAPHIC BASIN
Marcos Antonio Repolho Ramos? Marcos de Almeida Mereles? Diego ValentePereira 3, Carlos
E.C. Freitas #

Imarcos.repolho@gmail.com;; 2marcos.mdam@hotmail.com; 3diegovalentep@gmail.com;
“freitasc50@gmail.com

ABSTRACT

The introduction of exotic species and human actions are the problems that most
impact the Earth’s biodiversity. Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is the most
cultivated fish species in Brazil, and has been illegally introduced in the central
Amazon. Escape to the natural environment has been occurring and specimens
are already being found in several streams of Manaus-AM. This study aimed to
investigate the introduction of the exotic species in the Taruma-agu River basin
(Manaus, Amazonas, Brazil), one of the main tributaries of the Rio Negro, which
flows from several streams impacted by human activities, in order to evaluate
possible impacts on the structure of native fish assemblages. The study was
carried out during the dry season. A total of 427 specimens were captured,
distributed in 5 orders, 19 families, and 40 species. The order Characiformes was
the most representative with 23 species, followed by Siluriformes with 6 species.
The most diverse families were the Cichlidae and Hemiodontidae, with 9 and 5
species, respectively. The species with the highest relative abundance were
Hemiodus immaculatus, and Oreochromis niloticus. The diversity estimated by
the Shannon-Wiener index was considered low for the five sites sampled. The
Pielou equitability index (J) indicated homogeneity for four locations, except for
the Cachoeira Alta do Taruma stream, where the dominance estimated by the
Berger-Parker index was equal to 0.90. The environmental parameters OD, pH,
electrical conductivity, °C, water transparency, and phosphorus showed
significant variations due to anthropic actions. Ammonia and nitrite presented
values within the predicted by CONAMA resolution 357/2005. Mantel's test level
does not indicate the influence of Nile tilapia and/or environmental variables on
the fish assemblages. However, the exotic species was captured at the mouth of
the Gigante stream, less than 500 meters from the Rio Negro and this species
was the second most frequent in the samplings.

Keywords: Introduction, Nile tilapia, Exotic Species, Impacts, Taruma-agu
Watershed.
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1 INTRODUCAO

O Planeta terra vem sofrendo alteracbes ao longo dos séculos,
provocadas por diversas alteragbes ambientais, incluindo as provocadas pelo
homem (ELTON, 1958; WELCOMME 1988; CAMBRAY 2003; GOZLAN, 2008;
HAVEL et al., 2015). Atualmente, a introducéo de espécies exdticas € um dos
problemas que mais causam impactos a biodiversidade e aos ecossistemas do
planeta (VITOUSEK, et al., 1997; MCGEOCH e JETZ, 2019; PADIAL et al.,
2020). O livre mercado internacional, a globalizacéo e a expanséo populacional
séo alguns dos fatores que tém potencializado a introdugcéo de espécies exdticas
nas mais diversas regides do planeta (MCNEELY, 2001; GUREVITCH e
PADILLA, 2004; VITULE et al., 2009).

Espécie exdtica é definida como toda e qualquer espécie transportada e
solta pelo homem, fora de sua area de distribuicdo natural, intencional ou
acidentalmente (MACK et al, 2000; VELLEND et al., 2007; BLACKBURN et al.,
2014), e torna-se espécie invasora, ao se estabelecer neste novo ambiente, onde
pode se disseminar e causar desequilibrio na biodiversidade nativa (LIMA et al.,
2018; PYSEK, et al., 2020). Nos ecossistemas aquaticos, a introducdo de
espécies de peixes exoticos tem impactado significativamente as assembleias
de peixes nativos, além de contribuir com a eutrofizacdo dos corpos hidricos
(WELCOMME, 1981,1988; AGOSTINHO et al.,2018; MILARDI et al., 2018),
como o caso ocorrido no lago Vitoria, na Africa, que teve inserido junto as suas
espécies nativas, a espécie exotica perca do Nilo (Lates niloticus), e esta ja
ocasionou o desaparecimento e/ou ameaca de pelo menos 200 espécies da
regidao (GOLDSCHMIDT, 1993, 1998).

Paises que tem seus corpos hidricos afetados com introducdo de
espécies de peixes exoticos, ndo sofrem somente perdas ecossistémicas e da
ictiofauna nativa, mas também econdémica (HALL e MILLS, 2000, NAYLOR et al.,
2001). O rio das Pérolas, localizado na China, € um exemplo neste sentido,
considerado um hotspot global, perde pelo menos 5 bilhdes de dblares por ano
dos lucros pesqueiros, devido a introducdo de 23 espécies de peixes exoéticos
em seu corpo hidrico (XU et al., 2006; XIA et al., 2019). Similarmente, os Estados
Unidos também perdem vérios bilhdes de ddlares anualmente pela mesma razao
(PIMENTEL et al., 2005).
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A introducdo de espécies exodticas em ambientes aquaticos ocorre por
diversos meios, como escapes de aquicultura, cascos ou agua de lastro de
navios, comeércio ornamental, pesca esportiva e iscas vivas (WELCOMME, 1986,
1988; COURTENAY e TAYLOR, 1986; MILLS et al., 1993, 1994; WOLFF, 1998;
SOUZA et al., 2009; CHAN et al., 2019). Dentre os principais efeitos ja relatados
da introducédo de espécies de peixes exoticos, destacam-se o surgimento de
patdégenos, eutrofizacdo e competicdo por alimentos, com consequente prejuizo
para as espécies nativas (HOFFMAN et al., 1984; WELCOMME, 1988; KOHLER
e COURTENAY, 1986; MILLS et al., 1993, 1994; KUMAR, 2000; CHARLES e
DUKES, 2008).

A regido neotropical, possui a maior biodiversidade de peixes nativos do
mundo (ALBERT e REIS, 2011; GUBIANI et al., 2018; veja Reis et al. 2016) e foi
a zona mais afetada com introdugcbes de peixes exoticos na tentativa de
estimular a piscicultura. (WELCOMME, 1988). Dentre os paises que compdem
a zona neotropical, o Brasil se destaca ao possuir a mais extensa biodiversidade
de agua doce do planeta (AGOSTINHO et al., 2005), com pelo menos 3.148
espécies de peixes endémicos (ICMBIO, 2018), numeros superiores aos da
América do Norte, América Central, Europa e Oceania juntas (DAGOSTA e DE
PINNA, 2019).

O Brasil possui uma gama de leis, que visam inibir possiveis impactos aos
ecossistemas e a espécies nativas, como por exemplo a Constituicdo Federal,
gue discorre em seu artigo 225, que o poder publico e a sociedade em geral
devem preservar a diversidade genética, a fauna e a flora, juntamente com seus
ecossistemas (BRASIL, 1988). Além disso, o0 pais é signatario da Convencao
Sobre Biodiversidade Bioldgica (CDB) (PRATES e DE AZEVEDO IRVING, 2015)
e consolidou este acordo, promulgando o decreto 2.519/98 (BRASIL, 1998),
além de proteger os recursos hidricos, através da lei 9.433/97 (BRASIL, 1997).

Contudo, nos ultimos anos, vém ocorrendo iniciativas para enfraquecer as
legislacGes que amparam ecossistemas aquaticos e a ictiofauna nativa, por meio
de medidas como o PL 5989/09 que circulou na Céamara dos Deputados
Federais, que objetivava liberar o cultivo da espécie exdtica tilapia do Nilo
(JUNIOR et al., 2012), reconhecendo-a, através de lei, como uma espécie nativa
(PADIAL et al., 2017). Na mesma dire¢cdo, encaminhava-se a resolugdo numero
413, artigo 14° de 26 de junho de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
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(CONAMA), autorizando a criacdo de espécies de peixes exoticos, desde que
obedeca a normas federais (CONAMA, 2009).

Em razdo destas investidas, os ecossistemas e a biodiversidade
brasileiros ndo estdo livres de possiveis impactos por conta de introdugéo de
espécies exoticas, principalmente em ambientes aquaticos (BARROS e AMIN,
2008; BUENO et al., 2015; PELICICE et al., 2017). Tendo em vista, que o pais,
dispbe de caracteristicas favoraveis a desenvolver atividades aquicolas (LOVEI
etal., 2012; KUBITZA, 2015), pois sdo aproximadamente 12% de toda agua doce
existente no planeta (TUNDISI e TUNDISI, 2008), além de uma imensa zona
costeira, que abrange uma area de pelo menos 8,5 mil km de extensdo
(PEREIRA et al., 2009).

Fomentos por parte do governo brasileiro, tem provocado aumento na
producdo aquicola envolvendo a espécie exotica tilapia do Nilo (Oreocromis
niloticus), em diversas regides do pais, com destaque para as regides Sul,
Sudeste e Nordeste (MPA, 2015; IBGE, 2019). Somente em 2019 a tilapia
representou 81,36% da producdo nacional na piscicultura, gerando uma receita
de 9,7 milhdes de ddlares, com exportacdo, colocando o Brasil, como o0 4° maior
produtor da espécie no mundo (PEIXE BR, 2019). A tilapia do Nilo, é atrativa
para investidores, devido seus elevados indices produtivos e rapido retorno
econdmico (YAKUBU et al.,, 2014; ROCHA et al., 2020). Muito embora, as
atividades aquicolas que utilizam espécies exdticas tornam-se vetores e
contribuem para a disperséo de espécies como a tilapia do Nilo (GOSLAN, 2008;
PELICICE et al., 2014), uma vez que estes ambientes séo facilitadores a
possiveis fugas (LODGE et al., 1998).

Na contramdo deste cenario que impulsiona a economia do Brasil
(CASTILHO-BARROS et al., 2020), a espécie exotica tilapia do Nilo, quando
introduzida em ambientes, diferente do seu de origem provoca impactos ao
ecossistema e a ictiofauna nativa, além de, sobreviver mesmo exposta a
ambientes eutrofizados (PETERSON et al., 2004; BWANIKA et al., 2006; GAMA,
2008; VITULE et al., 2009; BEYRUTH et al., 2018; HILSDORF, 2018).

A Amazobnia brasileira, até entdo apresentam um nimero baixo ou mesmo
auséncia de introducado de espécies exoticas como tilapia do Nilo (PELICICE et
al. 2014; IBGE, 2019), isto pode estar relacionado com o baixo numero de
pesquisas voltadas ao tema (FREHSE et al., 2016). O estado do Para, € um
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exemplo da necessidade de intensificar pesquisas relacionadas a presenca de
tilapia do Nilo, na bacia amazbnica, pois, estudos na regido, identificaram o
cultivo ilegal desta espécie exodtica (BRABO et al., 2015). Ja no Amapa, uma
pesquisa identificou que, apos a introducdo deste individuo, em suas bacias
hidrogréficas, observou-se declinio de ciclideos nativos na regido
(BITTENCOURT et al., 2014).

No Estado do Amazonas, as assembleias de peixes nativos e
ecossistema aquatico ndo estao protegidas de possivel introducdo da espécie
exética tildpia do Nilo (PADIAL et al., 2017). Recentemente tramitou na
Assembleia Legislativa do Estado do Amazonas (ALEAM), o Projeto de Lei
Ordinaria 79/2016, relacionado a atividades aquicolas, que apresentava como
objetivo principal permitir o cultivo de espécies exéticas, em especial a tilapia do
Nilo, com auséncia de fiscalizacdo dos érgdos ambientais federais, tanto para
liberar quanto acompanhar o desenvolvimento destas atividades (POZZETTI e
GASPARINI, 2018). Cabe destacar que esta lei ndo se consolidou devido a
repercussdo negativa em ambito nacional e pressdo de entidades e 6rgdos
ambientais (BARROS, 2016).

Diante do exposto, houve a necessidade de investigar a introducao da
espécie exotica tilapia do Nilo, na Bacia Hidrografica do Taruma- Acu, localizada
na regido periurbana da cidade de Manaus-AM. Para avaliar se: |) a ocorréncia
desta espécie esta relacionada com a presenca de psiculturas nesta bacia
hidrogréfica Il) testar se 0s possiveis impactos na composicado e estrutura das
assembleias de peixes nativos estdo relacionados com a presenca da tilapia do
Nilo e/ou a possiveis variagcdes dos parametros ambientais. Espera-se que 0s
resultados deste ensaio possam provocar os 0rgdos competentes a tomada de
decisbes que visem proteger as espécies de peixes nativos e 0S recursos

hidricos da regido Amazonica.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Taruma-Acu (BHTA),
localizada na zona Oeste, regido periurbana da cidade de Manaus - AM regido
gue compreende 1.372,73 km?, e mais de 40 km de extenséo, tendo 13 igarapés
como tributarios (BUHRING et al.,, 2006; DA SILVA COSTA et al.,, 2013;
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SIQUEIRA, 2019). A BHTA tem como canal principal o rio Taruma-acu, afluente
na margem esquerda do rio Negro, um dos principais afluentes do rio Amazonas
(MELO e ROMANEL, 2017) (Figura 1). A Bacia Hidrogréfica do Taruma-Agu vem
sendo impactada, por conta de a¢bes antrépicas, ao longo das ultimas décadas
(VASCONCELOS et al., 2012). O despejo in natura de efluentes industriais e
domeésticos e o carreamento de aguas pluviais drenadas da zona urbana de
Manaus, séo algumas das diversas causas que geram impactos negativos nesse
corpo hidrico (DA COSTA et al., 2021).

2.2 Caracterizacdo da area de estudo

Os dois primeiros pontos de coleta de montante a jusante identificados
como local “A” e “B”, ficam localizados no rio Taruma-acu, que € o canal principal
da Bacia Hidrografica do Tarumda-agu. Estes sitios amostrais tém como
coordenadas 2°55'03.6"S e 60°06'03.3"W e 2°57'34.6"S e 60°06'35.0"W,
respectivamente. O local “A” se encontra a pelo menos 5 km de distancia a
jusante da primeira piscicultura (2°54'02.4"S e 60°04'11.0"W) que serviu de
gradiente por se encontrar proxXimo a pisciculturas que cultivam a espécie exdtica
tilapia do Nilo (Figura 2), enquanto o local “B” fica a 2 km de distancia da segunda
piscicultura (2°56'39.6"S e 60°06'27.6"W) que foi escolhida por possui
caracteristicas semelhantes as da primeira piscicultura (Figura 4). Tanto o
primeiro sitio amostral (Figura 3) como o segundo sitio amostral (Figura 5) estao
menos impactados pelas ac¢des antropicas, possivelmente por estar mais
afastado da zona urbana de Manaus, ou por possuir maior volume de agua
guando comparado aos seus tributarios, o que contribui para autodepuracao

principalmente nos periodos de aguas altas.

O terceiro local escolhido a realizar a coleta identificado como local “C”,
estd localizado no igarapé do Mariano, mais precisamente na desembocadura
da cachoeira alta do Taruma e igarapé da Bolivia, e tem como coordenadas
2°59'49.1"S e 60°04'31.2"W. O local “C” estar situado a um pouco mais de 6 km
de distancia a jusante da terceira piscicultura (2°57'44.9"S e 60°02'44.9"W)
(Figura 6). Este sitio amostral encontra-se impactado em razdo do avango da
urbanizacao (residéncias domesticas, industrias) e perda da mata ciliar (Figuras
7).
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O quarto local de amostragem identificado como local “D”, fica situado
na Cachoeira Alta do Tarum&, area urbana da cidade Manaus, tem como
coordenada geogréfica 3°00'30.3"S e 60°03'19.2"W. Este ponto amostral estar a
5 km de distancia a jusante da quarta piscicultura (3°00'25.3"S e 60°01'19.8"W)
escolhida como gradiente (Figura 8). Esta area estd com suas caracteristicas
ambientais alteradas em funcdo do descarte in natura de efluentes domésticos

e industriais (Figura 9).

O quinto local de amostragem identificado como local “E”, fica localizado
na desembocadura do igarapé do Gigante, ha menos de 500 metros, da foz do
rio Taruma-acu, possui coordenadas 3°03'06.1"S e 60°06'28.0"W. O local “E” fica
situado a 2 km de distancia a jusante da quinta psicultura (3°02'41.7"S e
60°06'19.2"W) escolhida como gradiente (Figura 10). Este local possui suas
caracteristicas naturais alteradas em funcdo das descargas de efluentes in
natura produzidos por residéncias, marinas, flutuantes e embarcacoes,

existentes nesta area (Figura 11).
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Figura 1. Extens@es da Bacia Hidrografica do Taruma-acgu (Bacia Amazonica, Brasil), localizacao
das pisciculturas existentes na BHTA, localizacdo das pisciculturas de montantes a jusante que

serviram de gradiente para demarcacao dos pontos de amostragens, locais de amostrais.
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Figura 2. P1 = piscicultura situada de montante a jusante que serviu de gradiente para demarcar

o primeiro local de amostragem, “A” = primeiro local de amostragem.

Figura 3. Primeiro local de amostragem (local “A”) de montante a jusante localizado no rio

Taruma-acu, canal principal da Bacia Hidrogréafica do Taruma-acu.
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Figura 4. P2 = piscicultura situada de montante a jusante que serviu de gradiente para demarcar

0 segundo local de amostragem, “B” = segundo local de amostragem.

G & 7

Figura 5. Segundo local de amostragem (local “B”) de montante a jusante, localizado no rio

Taruméa-acu, canal principal da Bacia Hidrografica do Taruma-acu.
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Figura 6. P3 = piscicultura situada de montante a jusante que serviu de gradiente para demarcar

o terceiro local de amostragem, “C” = terceiro local de amostragem.

Figura 7. Terceiro local de amostragem (local “C”) de montante a jusante, localizado no igarapé
do Mariano, na desembocadura do igarapé da Bolivia com a igarapé da cachoeira alta do

Taruma, regido periurbana da cidade de Manaus.
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Figura 8. P4 = piscicultura situada de montante a jusante que serviu de gradiente para demarcar

0 quarto local de amostragem, “D” = quarto local de amostragem.

Figura 9. Quarto local de amostragem (local “D”) de montante a jusante, localizado no igarapé

da cachoeira alta do Tarum@, regido urbana da cidade de Manaus.



27

Figura 10. P5 = piscicultura situada de montante a jusante que serviu de gradiente para demarcar
o quinto local de amostragem, “E” = quinto local de amostragem.

Figura 11. Quinto local de amostragem (local “E”) de montante a jusante, localizado na foz do
Igarapé do Gigante a menos de 500 metros do rio Negro.

2.2 Coleta de dados

2.2.1 Dados biolégicos
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A captura dos peixes ocorreu ho més de outubro de 2021, correspondente
ao periodo de seca na regido Amazoénica (BITTENCOURT e AMADIO, 2007).
Neste periodo ocorre reducao na conectividade entre o curso principal e seus
tributarios (Thomaz et al., 2007), diferente do periodo de 4guas altas onde ocorre
maior conexao, e 0S peixes migram para regibes alagadas em razdo destas
possuirem maior oferta de alimento, além servir de bercarios para individuos
jovens (VANNOTE et al., 1980; JUNK et al., 1989).

Foram utilizadas como apetrecho de pesca redes de emalhe e tarrafa. O
primeiro apetrecho foi estabelecido em 8 malhadeiras com tamanhos diferentes
de malha (20, 30, 40 e 50 mm entre nés opostos), com dimensdes de 20 m de
comprimento x 2 m de altura, cada malhadeira. As malhadeiras ficaram dispostas
na dgua durante 15 horas diarias (de 04:00 as 19:00), em horéarios de maior
atividade de peixes. Para evitar possiveis extravios das malhadeiras e também
perdas dos exemplares emalhados, em razdo de ataques de espécies
predadoras, as despescas aconteciam em intervalos de uma hora.

A tarrafa possuia 3 m de altura x 6 m de raio, e malha de 40 mm entre nos
opostos. Com o apetrecho foram realizados 30 lances por local amostrado,
sendo 15 lances entre 06:00 e 08:00 da manha e 15 lances 16:30 e 18:30 da
noite em cada local amostrado. Apds as despescas, os exemplares foram
armazenados em sacos plasticos previamente identificados e acondicionados
em isopor com gelo, com os peixes morrendo por choque térmico.
Posteriormente, os exemplares foram transportados ao laboratério de Ecologia
Pesqueira — localizado na Universidade Federal do Amazonas, e identificados
com auxilio de literatura especializada, e quando necessario consultando
especialistas na area. A referida pesquisa deu-se sob as licencas do SISBIO:
65838-5 e CEUA-UFAM: N. 012/2021.

2.2.2 Parametros Limnologicos

Foram medidos com aparelho multi-parametros Hanna Hi 98194 os
seguintes parametros ambientais: oxigénio dissolvido (OD), potencial
hidrogenado (pH), condutividade (CE), temperatura (°C). A medida de
transparéncia da agua (Secchi) foi realizada com disco de Secchi.

Foram coletadas amostras de agua na margem direita, esquerda e central
da superficie dos sitios amostrais utilizando frascos de polietiieno de 1000

mililitros, acondicionados em isopor com gelo e transportado ao laboratério de
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limnologia da Universidade Federal do Amazonas — UFAM — Manaus, para
analisar amonia (NH4 *) mg/L, nitrito (NO2 -) mg/L, fosforo total (PT) mg/L.

2.3 Andlise dos dados

2.3.1 Andlises dos indices ecoldgicos

Foram estimados os seguintes indices de diversidade das assembleias de
peixes:
indice de diversidade de Shanoon-Weaner (H’), (KREBS, 1989), foi
estimado através da equacao:
H'= -5 piLn pi
Onde: pi € a proporcdo da espécie em relacdo ao numero total de
espécimes encontrados nas amostragens realizadas.
indice de Pielou (J’), equitabilidade, (MAGURRAN, 1988), estimado por
meio da equacao:
J= H'/Hmax
Sabendo que H' é o indice de Shanon-Wiener, e Hmax', que foi
encontrado pela seguinte expressao:
H max' = Log.s
indice de dominancia de Berger-Parker (d) (BERGER-PARKER, 1970),
estimado conforme a equacéo:
d= Nmax/NT
Onde: Nmax é o numero de individuos da espécie mais abundante e NT

€ o0 numero total de individuos encontrados nas amostragens.
2.3.2 Andlise dos parametros limnolégicos

Um aparelho multi-parametros Hanna Hi 98194 foi usado para medir 0s
parametros ambientais: Oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica uS / cm,
temperatura (°c). Foi utilizado um disco de Secchi, para medir a transparéncia
da agua.

No laboratorio de Limnologia UFAM — Manaus, foi realizada as seguintes
andlises:

Nitrogénio amoniacal (amoénia)

A amonia foi analisada através do método (MACKERETH, et al., 1978).

Neste método, a amdnia reage com fenol, em meio alcalino, e em presenca de
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hipoclorito de sédio, forma um complexo de cor azul, realizando leitura no
espectrometro FEMTO modelo Cirrus 80 MB, apds 2 horas de estabilidade.

Nitrito

O método descrito por Apha (2005) e Golterman e Clymo (1971), foi usado
para determinar a concentracdo de nitrito, com posterior leitura no espectrébmetro
FEMTO modelo Cirrus 80 MB. Este método utiliza a reacdo de Griess
modificada, com espectrofotometria a 535 nm. S&o realizados com amostras de
aguas naturais preservadas ou nao, com 1,0 mL de H2SO4 por 1000 mL de
amostra.

Fosforo total

Obteve-se o teor de fosforo total a partir do método de Valderrama (1981),
onde as vérias formas dos compostos fosfatados sdo oxidados por perssulfato
de potassio a 120° °C, por 1 hora, a seguir o fésforo total foi analisado no
espectrofotometro (STRICKLAND e PEARSONS, 1968).

2.4 Andlises estatisticas

Foi construida uma matriz de distancia (distancia ecolégica) com os dados
de abundéancia de espécies de peixes dos locais amostrados e outra com
abundancia relativa da tilapia do Nilo, usando a métrica de dissimilaridade de
Bray-Curtis, que é indicada para transformar nimeros inteiros (BRAY e CURTIS,
1957; SHYAM e SINGH, 2014). As matrizes de distancias das variaveis
ambientais e das distancias geograficas (pisciculturas), foram padronizadas
utilizando a métrica de distancia euclidiana que € indicada a padronizacao de
nameros decimais (GOWER e LEGENDRE, 1986; LEGENDRE e LEGENDRE,
2012).

Foi aplicado um teste de Mantel para avaliar se a dissimilaridade na
composicao e na estrutura das assembleias de peixes ocorre em funcdo da
distancia geografica (espaco) que existe entre as pisciculturas (LEGENDRE e
LEGENDRE, 2012). Um teste de Mantel parcial foi realizado para avaliar se a
dissimilaridade existente nas assembleias de peixes ocorre em razdo das
variaveis ambientais e da tilapia do Nilo (LEGENDRE e LEGENDRE, 2012). As
analises foram realizadas utilizando o software R-4.0.1, empregando os pacotes
Vegan e geosphere (OKSANEN et al., 2007; WICKHAM, 2016; R CORE TEAM,
2020).
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3 RESULTADOS

3.1 Amostras biologicas

Um total de 427 exemplares de peixes foram capturados, distribuidos em
5 ordens, 18 familias, 40 espécies. A ordem Characiformes foi a mais rica com
23 espécies, seguido de siluriformes com 6 espécies. As familias que

apresentaram maior abundancia foram as Cichlidae e Hemiodontidae, com 9 e

5 espécies,

destacaram Hemiodus immaculatus,

respectivamente. Quanto as espécies mais abundantes se

com 86 exemplares,

Oreochromis niloticus com 82 exemplares (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo das espécies de peixes da BHTA, total de exemplares

seguido de

amostrados. Ordem, familia, espécie, N = abundancia de exemplares
amostrados, tombo da espécie exética tilapia do Nilo.
Ordem Familia Espécie N Tombo
Characiformes Hemiodontidae Hemiodus gracilis Gunther, 1864 45 -
Hemiodus immaculatus Kner, 1858 86 -
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) 4 -
Hemiodus langeanii Beltrdo e Zuanon, 2012 4 -
Anodus elongatus Agassiz, 1829 2 -
Serrasalmidae Myloplus rubripinnis (Mdller e Troschel, 1844) 2 -
Mylossoma aureum (Spix e Agassiz, 1829) 2 -
Pygocentrus nattereri Kner, 1858 1 -
Pristobrycon striolatus (Steindachner, 1908) 1 -
Anostomidae Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) 1 -
Leporinus friderici (Bloch, 1794) 4 )
Anostomoides laticeps (Eigenmann, 1912) 10 -
Schizodon fasciatus Spix e Agassiz, 1829 1 -
Prochilodontidae  Semaprochilodus taeniurus (Valenciennes, 1821) 25 -
Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) 18 -
Ctenoluciidae Boulengerella cuvieri (Spix e Agassiz, 1829) -
Boulengerella lucius (Cuvier, 1816) -
Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819) 13 -
Cynodontidae Rhaphiodon vulpinus Spix e Agassiz, 1829 -
Characidae Roeboides myersii Gill, 1870 7 -
Triportheidae Triportheus angulatus (Spix e Agassiz, 1829) 19 -
Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 1 )
Curimatidae Curimatella meyeri (Steindachner, 1882) 8 -
Siluriformes  Auchenipteridae Auchenipterus nuchalis (Spix e Agassiz, 1829) 6 -
Loricariidae Pseudoloricaria laeviuscula (Valenciennes, 1840) 1 -
Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) 6 -
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758 2 -
Doradidae Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) 3 -
Callichthyidae Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 3 -
Cichliformes  Cichlidae * Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 82 UFAMA470


https://fishbase.mnhn.fr/summary/OrdersSummary.php?order=Characiformes
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=113
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=686
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=559
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=104
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=593
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=527
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=102
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=688
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=111
https://fishbase.mnhn.fr/summary/OrdersSummary.php?order=Siluriformes
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=147
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=157
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=146
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=156
https://fishbase.mnhn.fr/summary/OrdersSummary.php?order=Cichliformes
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=349
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Mesonauta festivus (Heckel, 1840)
Geophagus proximus (Castelnau, 1855)

Geophagus altifrons Heckel, 1840 12
Cichla orinocensis Humboldt, 1821 1
Cichla temensis Humboldt, 1821 14
Satanoperca acuticeps (Heckel, 1840) 15
Crenicichla brasiliensis (Bloch, 1792) 1

Symphysodon aequifasciatus Pellegrin, 1904

Clupeiformes  Pristigasteridae Pellona castelnaeana Valenciennes, 1847
Beloniformes  Belonidae Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843)
Total 427

O local B apresentou a maior abundancia, com 103 exemplares de peixes,
equivalente a 24% do total de peixes amostrados, e o local E, foi 0 menos
abundante com 51 exemplares, proporcional a 12% da abundéncia total. O local
C, com 21 espécies, apresentou a maior rigueza de espécies, a menor riqueza
foi encontrada no local D, com apenas trés espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Locais amostrados, N = abundéancia por local, (%) porcentagem da
abundancia de espécies por local, S = riqueza, por local.

Local N (%) S
A 90 21 9
B 103 24 14
C 99 23 21
D 83 19 3
E 52 12 15

As espécies que apresentaram maior abundancia por local foram a
espécie exotica Oreochromis niloticus (Figura 12) com 75 exemplares,
equivalente a 90,3% dos individuos amostrados no local D, seguido de Hemiodus
immaculatus (Figura 13) com 54 exemplares, correspondendo 60% da
abundéancia total capturada no local A (Tabela 3).


https://fishbase.mnhn.fr/summary/OrdersSummary.php?order=Clupeiformes
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=620
https://fishbase.mnhn.fr/summary/OrdersSummary.php?order=Beloniformes
https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=207
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Figura 13. Espécie exoética Hemiodus immaculatus

Tabela 3. Espécie mais abundante por local, com sua respectiva porcentagem.
A,B,C,D, e E = Locais amostrais.

Espécie A B c D E A (%) B (%) C (%) D (%) E (%)
O. niloticus 0 0 0 75 7 90,3
H. gracilis 11 28 6 0 0

H. immaculatus 54 32 0 0 0 60 31

C. temensis 6 5 3 0 0

S. insignis 1 3 14 0 0

M.festivus 5 0 1 0 0

B. cuvieri 2 0 0 0 0

A. falcirostris 2 10 1 0 0

A. elongatus 1 1 0 0 0

M. rubripinnis 0 2 0 0 0

A. nuchalis 0 4 0 0 2

P. laeviuscula 0 1 0 0 0

G. proximus 0 4 1 0 0

L. fasciatus 0 1 0 0 0

B. lucius 0 3 0 0 0

H. unimaculatus 0 2 2 0 0

G. altifrons 0 7 2 0 3

C. orinocensis 0 0 1 0 0

R. vulpinus 0 0 1 0 0
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O indice de diversidade de Shannon (H’), estimou a maior e a menor
diversidade das assembleias de peixes nos locais C e D, com 2,51 e 0,38,
respectivamente. O indice de Pielou (J), estimou o0 maior valor de equitabilidade,
no local E, 0,89, e a menor ocorreu no local D, 0,34. O indice de dominancia de
Berger — Parker, estimou maior dominancia das assembleias de peixes no locai
D, apresentando o valor 0,90, e o menor valor 0,19, foi encontrado no local E
(Tabela 4).

Tabela 4. Local amostrado, H' = indice de diversidade de Shannon, J = indice
de equitabilidade de Pileou d = indice de dominancia de Berger — Parker.

Local H' J D
A 1,38 0,63 0,60
B 2,02 0,76 0,31
C 2,51 0,82 0,21
D 0,38 0,34 0,90
E 2,42 0,89 0,19

3.2 Parametros limnolégicos

A maior concentracao de oxigénio dissolvido (OD), foi encontrado no local

E (foz do igarapé do Gigante), enquanto o local A (rio Taruma-acu), apresentou
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a menor concentracdo deste parametro 2,14 mg/L e 1,56 mg/L, respectivamente.
O potencial hidrogenado (pH), apresentou o maior e 0 menor valor nos locais D
e B (cachoeira alta do Taruma e rio taruma-agu), com 6,29 e 4,13 nesta ordem.
Quanto a condutividade elétrica (CE), se observou variagdes extremas entre 0s
locais C e A, (igarapé do Mariano e rio Taruma-acu), 254 uS/cm e 8 uS/cm,
respectivamente. O maior valor da temperatura da agua foi encontrado no local
E (igarapé do gigante), enquanto o local A (rio Taruma-agu) apresentou 0 menor
valor deste parametro, 31,33 °C, e 27,55 °C, simultaneamente (Tabela 5).

Quanto a transparéncia da agua o maior valor foi observado no local B (rio
Taruma-acu), 1,63 cm, enquanto o igarapé do Gigante (local E) apresentou o
menor valor de transparéncia 0,55 cm. A amoénia (NH4*), apresentou a maior e a
menor variagdo nos locais E e C (igarapé do Gigante e igarapé do Mariano) 0,413
mg/L, e 0,059 mg/L, nesta ordem. O nitrito (NO2’), apresentou maior concentracao
no local E (igarapé do Gigante), 0,105 mg/L, e a menor ocorreu no local A (rio
Taruma-acu), 0,014 mg/L, os maiores valores de concentracédo de fosforo total
(PT), foram observados no local D e E, 0,602 mg/L, 0,116 mg/L, respectivamente
(Tabela 5).

Tabela 5. Locais das amostragens, parametros ambientais da BHTA, OD =
oxigénio dissolvido, pH = potencial hidrogenado, CE= condutividade elétrica, °C
= temperatura, Secchi = transparéncia, NH4 * = aménia, NO2 - = nitrito, PT =
fosforo total.

Local oy M (mglem)  °C Secch . ) o) (/L
A 1,56 4,62 8 27,55 1,60 0,101 0,014 0,116
B 1,74 4,13 8 28,86 1,63 0,059 0,015 0,491
C 2,10 5,89 254 29,95 1,10 0,117 0,020 0,383
D 2,11 6,29 245 29,11 1,11 0,166 0,058 0,602
E 2,14 5,29 95 31,33 0,55 0,413 0,105 0,578

Considerando a probabilidade do nivel de significancia a 5%, observou-
se estatisticamente que a distancia existente na composi¢cédo e estrutura das
assembleias de peixes da BHTA, ndo se da em funcéo das distancias geografica

(espaco) (r = 0,1 e p =0,5). Da mesma forma, ndo foi observado influéncia das
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variaveis ambientais e da tilapia do Nilo sobre as assembleias de peixes da Bacia

Hidrografica do Taruma-acu (r = 0,3 e p=0,2).
4 DISCUSSAO

As assembleias de peixes amostradas na BHTA, sdo caracterizadas pela
dominancia das ordens Characiformes, seguido dos Siluriformes. Estes achados
corroboram com diversos resultados que reportam a abundéancia destas ordens
na Bacia Amazonica (ROBERTS, 1972; LOWE-MCCONNELL., 1987; REIS et
al., 2016). A adaptacdo das espécies pertencentes a estas ordens aos mais
variados ambientes aquaticos ao longo dos tempos (WEITZMAN 1962; DE
PINNA, 1993), possivelmente seja uma das razbes de maior abundancia das
mesmas nestes locais. Quanto a maior abundancia observada nas familias
Cichlidae e Hemiodontidae, provavelmente ocorra devido espécies pertencentes
a primeira familia, possuir cuidado parental, e habitos territoriais (FERREIRA,
1981), enquanto as espécies da segunda familia apresentam habitos de nadar
em cardumes (FINK e FINK, 1978).Estas caracteristicas associadas as
caracteristicas fisicas dos locais estudados como por exemplo canais rasos e
estreitos podem ter contribuido para as capturas das espécies pertencentes a
estas familias.

As espécies Hemiodus immaculatus, seguido de Oreochromis
niloticus apresentaram maior abundancia nas assembleias de peixes
amostradas na BHTA. Entretanto, analisando individualmente os locais
amostrados, a espécie que apresentou maior abundancia foi a tilapia do Nilo, isto
se deu na Cachoeira Alta do Taruma (local D), igarapé pertencente a zona
urbana de Manaus, que se encontra com padrdes limnologicos alterados. Esta
abundéancia pode estar relacionada com o fato da tildpia do Nilo ser territorialista
(LOWE-MCCONNEL, 2000), possuir plasticidade alimentar quando exposta em
ambientes alterados e com escassez de alimento (TESFAHUN e TEMESGEN,
2018). Neste sentido, ambientes com padrdes limnolégicos alterados
semelhantes ao do presente estudo, sdo favoraveis ao estabelecimento e
aumento populacional da tilapia do Nilo em razdo da sua rusticidade (ANJOS,
2007, GUARIDO et al., 2014), o que pode se constitui uma ameaca a diversidade
de peixes nativos (AGOSTINHO et al., 2018).
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Para regido neotropical do qual faz parte a bacia do rio Negro é esperado
gue os valores da diversidade de Shannon das assembleias de peixes oscilem
entre 2,46 e 4,74 (LOWE-MCCONNELL, 1999). Contudo, Goulding et al. (1988)
reportam que as assembleias de peixes desta regido sé podem ser consideradas
com alta diversidade quando apresentarem os valores de Shannon acima de 3.0.
Neste sentido, a diversidade das assembleias de peixes amostradas na BHTA é
baixa, uma vez que, o maior valor de Shannon encontrado foi de 2,51. Os baixos
valores deste indice encontrados na BHTA, podem estar relacionados com o
avanco das acOes antropicas que vém contribuindo para variagbes nos
parametros limnnologicos, acarretando a reducdo da diversidade de peixes
(CLETO FILHO e WALKER, 2001; SILVA, 2016; ANJOS et al., 2022).

As acdes antrOpicas reportadas anteriormente também podem ser
responsaveis pelo baixo valor de equitabilidade encontrado na Cachoeira Alta do
Taruma (local D). Entretanto, a uniformidade observada nas assembleias de
peixes nos demais locais, possivelmente deu-se em razéo do sistema de agua
preta ter como caracteristica a ocorréncia de grande numero de espécies e
reduzido nimero de exemplares, 0o que torna a abundancia relativa muito
proxima entre as espécies (MATTHEWS, 1998), ou ainda, por algumas destas
espécies por exemplo Symphysodon aequifasciatus, Triportheus angulatus e
Hoplias malabaricus, se adaptarem ao longo dos anos aos mais diversos tipos
de variagGes ambientais (GOMES, 2002; SAINT-PAUL e SOARES, 1987; JUNK,
et al., 1997), e serem comumente encontradas em habitats semelhantes aos
locais estudados (DA COSTA et al., 2021).

Para a dominancia de Berger-Parker, o maior valor estimado foi
encontrado na Cachoeira Alta do Taruma (local D), onde foi observado a
dominancia da tilapia do Nilo. Este achado demostra a rusticidade desta espécie
guando introduzida em habitats diferentes do seu de origem, mesmo quando
estes ambientes ndo se encontram integros, semelhantes ao local D (ANJOS,
2007). Entretanto, cabe destacar que mesmo que a tilapia do Nilo ndo tenha
apresentado maior valor de dominancia na foz do igarapé do Gigante (local E),
esta espécie ja é a segunda mais abundante neste local. Esta dominancia pode
estar relacionada com tempo de estabelecimento da tilapia do Nilo nesses locais,
uma vez que, o trabalho de Bittencourt et al. (2014) reportaram que apés 8 ou 9
anos da introducdo da tilapia do Nilo, na bacia do Igarapé de Fortaleza (Macapa-
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AP, Amazénia oriental), curso d’agua que se encontra com padrdes limnoldgicos
alterados, esta espécie ja € mais abundante que 16 ciclideos daquela regiao.

As alteracBes nos valores dos parametros limnolégicos como oxigénio
dissolvido, pH reportados no presente estudo, demonstram o aumento da
poluicdo na BHTA, em razdo do despejo in natura de efluentes domésticos e
industriais, (SILVA et al., 2020), e também atividades agricolas nesta regiao
(NODA, 2018). Quanto a condutividade elétrica, possivelmente as alteracdes
observadas, estdo relacionados com o aumento de nutrientes ricos em ions
como por exemplo o fésforo que foi encontrado altos valores nos cinco locais
amostrados fora do previsto pela resolucdo CONAMA 357/2005 para rios de
agua doce classe 2 (BRASIL, 2005). Também pode ser devido a composicao de
amonia e nitrito, que mesmo estando dentro dos padrbes recomendados pelo
CONAMA 357/2005, contribuem para o aumento do valor deste parametro. Cabe
destacar, que estas alteracfes reportadas anteriormente além de contribuirem
com aumento da poluicdo/eutrofizacdo nestes locais (SILVA et al., 2016),
também podem favorecer o estabelecimento e dispersdo da tilapia do Nilo na
BHTA (ANJOS, 2022).

Quanto as analises estatisticas, considerando um p-valor de 0,05%, nao
se observou influéncia das distancias das pisciculturas na composicdo e na
estrutura das assembleias de peixes da BHTA. Da mesma forma né&o foi
encontrado influéncia das variaveis limnolédgicas e da tilapia do Nilo sobre as
assembleias de peixes nativos desta bacia hidrogréafica. Os achados destacados
anteriormente, contrapfem diversos trabalhos que demonstraram que as
pisciculturas, as alteracdes nos parametros limnolégicos e a tilapia do Nilo,
influenciam na composicao e na estrutura das assembleias de peixes nativos
(ATTAYDE et al., 2011; FORNECK et al., 2021). Aumentando a preocupacéao
diante do exposto, esta espécie ja é a segunda mais abundante a menos de 500
metros do rio Negro que € um dos principais tributarios do rio Amazonas, ndo o
bastante diversos piscicultores cultivam ilegalmente a tilapia do Nilo, como uma
espécie forrageira. Portanto, mesmo ndo se observando influéncias das
variaveis supracitadas, faz-se necessario novas pesquisas relacionadas ao tema

visando protecdo das assembleias de peixes nativos da BHTA.

5 CONCLUSAO
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A tilapia do Nilo, ja se encontra introduzida e estabelecidas em varias
zonas da BHTA. Entretanto, esta espécie ainda néo exerce influéncia sobre
composicdo e na estrutura das assembleias de peixes desta regido,
possivelmente isto se dé em razéo do tempo de estabelecimento desta espécie
na BHTA, uma vez que a tilapia do Nilo é cultivada em diversas pisciculturas. As
acOes antropicas contemporaneas tém potencializado as variacbes nos
parametros limnologicos e podera provocar impactos tanto as assembleias de
peixes nativos como a populagdo que reside as margens desta bacia
hidrogréafica. Neste sentido, faz-se necessério a realizacao de novos estudos que
vise monitorar o avanco da tilapia do Nilo e seu uso ilegal em pisciculturas, pois,
esta espécie, ja € a segunda com maior abundancia entre as 15 espécies nativas
capturadas na foz do igarapé do Gigante, situado a menos de 500 metros do rio
Negro.
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CAPITULO Il

PLASTICIDADE TROFICA DA TILAPIA DO NILO NO IGARAPE DA
CACHOEIRA ALTA DO TARUMA, BACIA HIDROGRAFICA DO TARUMA-
ACU (AMAZONAS - BRASIL)

Marcos Antonio Repolho Ramos?; Giulia Cristina dos Santos Lopes?; Carlos Edwar de Carvalho
Freitas®
'marcos.repolho@gmail.com; 2giuliacristinaa@gmail.com; 3freitasc50@gmail.com

RESUMO

A plasticidade tréfica € um fator importante para avaliar a capacidade de uma
espécie permanecer em um ambiente alterado ou ser introduzida em um novo
ambiente. A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie que vem sendo
introduzida ilegalmente em aquiculturas na porcdo central da Amazonia. O
escape para 0 ambiente natural vem ocorrendo e jA € possivel encontrar
exemplares em igarapés do entorno de Manaus, capital do estado do Amazonas.
Este trabalho teve como objetivo investigar a dieta de Oreochromis niloticus no
igarapé conhecido como Cachoeira Alta do Taruma (Manaus, Amazonas, Brasil),
um pequeno tributario do rio Taruma-acu, impactado por acdes antrépicas, a fim
de avaliar sua capacidade de adaptacdo aos itens alimentares disponiveis.
Foram analisados 43 estdbmagos, atraveés do grau de replecéo, frequéncia de
ocorréncia (FO%), método volumétrico (V%) e indice alimentar (IAi). A espécie
foi identificada como detritivora com tendéncia a herbivora. Entretanto, foi
identificado plastico na dieta desta espécie indicando habitos generalista e
oportunista, quando inserido em habitats com baixa oferta de alimento.

Palavras-chave: Habito Alimentar; Conteddo Stomacal; Oreochromis niloticus;

Cachoeira Alta do Taruma.


mailto:marcos.repolho@gmail.com
mailto:freitasc50@gmail.com

54

CHAPTER I

TROPHIC PLASTICITY OF NILE TILAPIA IN THE CACHOEIRA ALTA DO
TARUMA STREAM, TARUMA-ACU HYDROGRAPHIC BASIN (AMAZON
RIVER, BRAZIL)

Marcos Antonio Repolho Ramos?; Giulia Lopes?; Carlos Edwar de Carvalho Freitas®

1marcos.repolho@gmail.com; 2giuliacristinaa@gmail.com; 3freitasc50@gmail.com

ABSTRACT

Trophic plasticity is an important factor in assessing the ability of a species to
remain in an altered environment or its ability to be introduced into a new
environment. The Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is a species that has been
illegally introduced into aquaculture in the central portion of the Amazon. Its
escape to the natural environment has been occurring and it is already possible
to find specimens in streams around Manaus, capital of the state of Amazonas.
This study aimed to investigate the diet of Oreochromis niloticus in the stream
known as Cachoeira Alta do Tarum& (Manaus, Amazonas, Brazil), a small
tributary of the Tarumé-acu River that has been impacted by anthropogenic
actions, in order to evaluate its ability to adapt to available food items. A total of
43 stomachs were analyzed via their degree of repletion, frequency of occurrence
(FO%), the volumetric method (V%) and the food index (IAi). The species was
identified as being detritivorous with a tendency to herbivore. However, plastic
was identified in the diet of this species, which indicates generalist and

opportunistic habits when inserted in habitats with a low supply of food.

Keywords: Feeding Habits; Stomach Contents; Oreochromis niloticus;
Cachoeira Alta do Taruma.
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6 INTRODUCAO

Os peixes sao excelentes indicadores da qualidade do ambiente (KARR
1981, SMITH et al., 1997; Araujo, 1998), pois a partir da identificacdo dos
conteudos estomacais das espécies é possivel compreender a oferta de
alimento existente nos habitats (WOOTTON, 1990). Entender a dinamica trofica
de peixes e as interacOes especificas desses individuos, como: forrageio,
comportamento, uso do habitat e ganho de energia, podem auxiliar a
compreender estruturas ecolégicas (ROSS, 1986; GARVEY, 1998; BONATO et
al., 2012; GANDINI et al., 2012). Em regides tropicais, mesmo existindo peixes
especialistas quanto a dieta alimentar, a maioria da ictiofauna possui elevada
plasticidade tréfica (LOWE-MCCNNELL, 1999), com variagcdes ontogénicas e
sazonais. A plasticidade trofica da ictiofauna pode estar relacionada a
necessidade de adaptagdo por conta das variagdes sazonais, que influenciam a
oferta de alimento e/ou caracteristicas do habitat (ABELHA et al., 2018).

A Bacia Amazonica, possui a mais extensa rede hidrografica de agua
doce do planeta, (JUNK et al.,, 2007; TEDESCO et al., 2017). A Bacia
Hidrogréfica do Tarumé-acu é formada por uma densa rede hidrografica, situada
na margem esquerda do Rio Negro, e o Igarapé da Cachoeira Alta do Taruma é
um de seus tributarios ((VASCONCELOS et al.,, 2015; MELO e ROMANEL,
2017). Esta localizado na periferia de Manaus e encontra-se impactado em razao
de diversas ac¢des antropicas, que vém ocorrendo em suas margens nas ultimas
décadas (PASCOALOTO et al., 2009; SILVA, 2016).

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), foi introduzida no Brasil, na
década de 1970 (SILVA et al., 2012), com o intuito de erradicar a fome na regido
Nordeste (BITTENCOURT et al., 2014). Essa espécie apresenta habitos
agressivos e plasticidade trofica (MCKAYE et al., 1995), o que facilita sua
adaptacao ao ser inserida em um novo habitat, mesmo quando este encontra-se
eutrofizado (TEIXEIRA and ATTAYDE, 2015; CARDOSO, 2016). Diversos
estudos identificaram a plasticidade tréfica da tilapia do Nilo, em razdo desta
espécie se adaptar tanto em ambientes onde ocorre maior oferta de vegetais e
fitoplanctons, caracteristicos de &guas rasas e rios lénticos (PICKER &
GRIFFITHS, 2011; RUPINDER et al., 2014; TESFAHUN and TEMESGEN,

2018), quanto ambientes com predominéancia de invertebrados, animais
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bentdnicos, 6vulos maduros de peixes, zooplanctons e alimentos em suspensao
(TREWAVAS, 1982; FAO, 2012; LEE et al., 2018).

A plasticidade tréfica e os habitos alimentares generalista e oportunista
sao fatores determinantes para o estabelecimento de O. niloticus, em ambientes
diferentes do seu local de origem, mesmo quando este apresenta baixa oferta
de alimento e/ou se encontram impactados devido acdes antropicas (GERKING,
1994; PETERSON et al.,, 2006). Além disso, a flexibilidade alimentar desta
espécie  proporciona aumento significativo de sua biomassa e
consequentemente maior volume de excrecao de nutrientes, contribuindo com a
poluicdo dos corpos hidricos e extincdo de espécies de peixes nativos (SILVA et
al., 2014; BITTENCOURT et al., 2014). Nesse sentido, investigar o conteudo
estomacal de O. niloticus, além de servir para identificar os itens alimentares
disponiveis no habitat, ajuda a compreender quao versatil se apresenta esta
espécie quanto ao seu habito alimentar (ABIDEMI-IROMINI, 2019). Diante do
exposto, este ensaio tem por objetivo investigar a plasticidade trofica da tilapia

do Nilo, no lgarapé Cachoeira Alta do Taruma, (Manaus — Amazonas - Brasil).
7 MATERIAL E METODOS

7.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no igarapé da Cachoeira Alta do Taruma,
3°00'30.3"S e 60°03'19.2"W, zona Oeste da cidade de Manaus, afluente do rio
Taruma-acu, que € um rio localizado na regido periurbana deste municipio, € um
dos tributarios da margem esquerda do rio Negro (MELO e ROMANEL, 2017)
(Figura 1). O rio Taruma-acu, vem sendo impactado por diversas acdes
antropicas ao longo das ultimas décadas (SANTANA e BARRONCAS, 2007; DE
VASCONCELOS et al., 2019). Uma parte da rede hidrografica do rio Taruma-
acu recebe o escoamento do chorume do aterro sanitario localizado na rodovia
AM-010 km 19 e também esgotos sanitarios sem tratamento provenientes de
moradores das margens do rio e seus afluentes, e bairros residenciais
adjacentes (SANTOS et al., 2006).
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Figura 1 - Localizacdo da Cachoeira Alta do Taruma, local de amostragem,

Estado do Amazonas, municipio de Manaus, Bacia Hidrografica do Taruma-acu.
7.2 COLETA DE DADOS

A captura dos espécimes de O. niloticus ocorreu no més de outubro de
2021, que corresponde ao periodo de seca na regido Amazobnica. Foram
utilizadas baterias com 8 malhadeiras e 10 lances com uma tarrafa, o primeiro
apetrecho possui dimensdes de 20 m de comprimento x 2 m de altura (cada
malhadeira), com malhas variando entre 20, 30, 40 e 50 mm entre nés opostos,
0 segundo possui 3 m de altura x 6 m de raio e malha de 40 mm entre nds
opostos. Setenta e cinco exemplares de O. niloticus foram coletados e
acondicionados em isopor com gelo, induzindo ao choque térmico e
consequentemente a morte dos individuos. Posteriormente, os peixes foram
transportados ao laboratério de Ecologia Pesqueira da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM/PIATAM). A referida pesquisa deu-se sob as licencas do
SISBIO: 65838-5 e CEUA-UFAM: N. 012/2021.

7.3 ANALISE DOS DADOS

A biometria dos individuos foi realizada utilizando um ictibmetro e uma

balanca, considerando o comprimento total (Lt) e o comprimento padrao (Lp), em
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centimetros, e o peso total (Wt), em gramas. Os espécimes foram eviscerados,
e realizado a seccao dos estbmagos. Em seguida, foram obtidas medidas como:
0 peso do estdmago cheio (Wec) e do peso do estdbmago vazio (Wev), em
gramas, e o grau de replecéo foi estimado usando a seguinte escala: 0%(vazio),
25%, 50%, 75% e 100%(cheio), (ZAVALA - CAMIN, 1996).

O conteudo estomacal foi transferido para placas de Petri e utilizou-se
um estereoscépio para auxiliar na visualizacdo e identificacdo dos itens
alimentares. A analise deu-se pelos métodos Frequéncia de ocorréncia (FO%),
gue consiste no porcentual de estbmagos com ocorréncia de determinado item
alimentar, em relacdo ao total de estbmagos com algum tipo de alimento, e o
método Volumétrico (V%), expresso, pelo volume alimentar relativo em relacao
ao volume alimentar absoluto dos estbmagos analisados (HYNES, 1950;
HYSLOP, 1980; ZAVALA - CAMIM, 1996). O indice alimentar, (lAi), foi estimado
para determinar a importancia relativa de cada item na dieta da espécie
(KAWAKAMI e VAZZOLER, 1980).

Dos 75 individuos coletados foram selecionados 43 para analisar o
estdbmago. Esta escolha deu-se por consideramos um “N” amostral significativo
para este tipo de andlise. Trés individuos foram tombados no laboratério de

ictiologia da UFAM com a seguinte identificacdo UFAMA470.
8 RESULTADOS

O comprimento total (Lt) dos espécimes de tilapia variou entre 13 e 15,75
cm, o comprimento padrao (Lp) entre 10 e 12 cm. Enquanto o peso total (Wt)
variou de 36,5 a 62,5 g. A composicao na dieta dos espécimes de tilapia do Nilo
foi constituida por detritos (D), material vegetal (MV), material digerido (MD) e
plastico (P). A maior parte dos espécimes consumiu especialmente detritos e
material vegetal, enquanto trés destes individuos tinham plasticos como um item
alimentar presente em sua dieta (Tabela 1).

Tabela 1. Variacdo do conteudo estomacal da tilapia do Nilo, na Cachoeira alta
do Taruma. D = detritos; MV = material vegetal; MD = material digerido; P =
plastico; EV = estbmagos vazios.

Conteudo estomacal NUumero de Espécimes
D/MV 28
D/MV/MD

D/MV/MD/P
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EV 8

A maioria dos espécimes apresentaram grau de replecdo de 25 %,

apenas trés estavam com o estbmago completamente cheio (Tabela 2).

Tabela 2. Grau de replecéo dos estdbmagos analisados da espécie exotica tilapia

do Nilo, da Cachoeira Alta do Taruma.

NuUmeros de Estdmagos Grau de Replecéo
8 0%
28 25%
2 50%
75%
100%

Foi observado que 43% (Figura 2) dos estdbmagos de tilapias analisados
estavam compostos por detritos (areia, pedra, matéria organica em
decomposicédo) (Figura 3) e material vegetal (galhos, folhas, raizes) como parte
de sua da dieta alimentar (Figura 4) respectivamente. Enquanto 9% dos
espécimes apresentaram material digerido em seus estdmagos, contudo, nao foi
possivel determinar o tipo de material (Figura 5). A presenca de plastico foi
observo em pelo menos 5 % dos estdmagos analisados (Figura 6).

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%

Frequéncia de Ocorréncia

20%
10%

- - —

Detritos Material Vegetal Material Digerido Plastico

Itens Alimentares

Figura 2. Frequéncia de ocorréncia (FO%) dos itens a alimentares nos estdbmagos analisados.



Figura 3. Detritos = areia, pedra, matéria organica em decomposicao.

Figura 4. Material vegetal = galhos, folhas, raizes e sementes.
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Figura 5. Material digerido = material ndo identificavel.

Figura 6. Plastico = micro plastico, saco plastico e fio plastico.

Detrito (D) foi o item alimentar que apresentou maior volume, seguido de
material vegetal (MV), material digerido (MD) e plastico (P) (Tabela 3).

Tabela 3. Volume (%) dos itens alimentares presentes nos estdbmagos
analisados da espécie exotica tilapia do Nilo, na Cachoeira Alta do Taruma.

Detrito (%) Material vegetal (%) Material digerido (%) Plastico (%)

72,28 25,57 1,42 0,71

Detrito foi estimado como o item alimentar de maior importancia na dieta
de O. niloticus, amostrada na Cachoeira Alta do Tarum& apresentando um
porcentual de (73,59%), seguido de material vegetal com (26,03%), material
digerido com (0,29%) e plastico com (0,08%) (Figura 7). Neste sentido, a espécie

estudada foi caracterizada como detritivora com tendéncia a herbivora.
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Figura 7. Preferéncia alimentar da espécie exotica tilapia do Nilo, da Cachoeira Alta do Taruma.

9 DISCUSSAO

A dieta alimentar da O. niloticus no igarapé da Cachoeira Alta do
Taruma, é composta por detritos, material vegetal, material digerido e plastico.
Isto indica que esta espécie possui estratégia alimentar generalista,
demonstrando sua capacidade de adaptagcao em ambiente antropizado. Alam et
al. (2015), analisando a dieta de tilapia do Nilo, no rio Yamuna, india, verificaram
a presenca dos mesmos itens alimentares evidenciando detrito como um dos
itens predominantes na dieta desta espécie, comprovando sua plasticidade
tréfica em habitat eutrofizado e com baixa oferta de alimento. Nosso estudo
também corrobora com as informacdes apresentadas por Cala e Bernal (1997),
gue encontraram habitos alimentares semelhantes da tilapia no reservatério de
Betania, Coldmbia, e também classificaram esta espécie como detritivora.

Abdulhakim et al. (2015), investigando a dieta alimentar da tilapia no Nilo,
no lago Alau, Nigéria, observaram grande variedade de itens alimentares como
por exemplo algas, areia, lama, insetos, restos de peixes presentes no estbmago
desta espécie, contudo estes autores reportaram que a preferéncia alimentar da
tildpia do Nilo naguele ambiente é por material vegetal. Esta Caracteristica
também é destacada por Moriarty e Moriarty (1973), ao investigarem a dieta
alimentar desta espécie no lago de George, Uganda. Entretanto, Tesfahun e
Temesgen (2018), classificaram esta espécie como onivora, apos realizarem
pesquisa em corpos d’agua Etiopes, e identificarem que a maior parte dos itens

alimentares que comp®e a dieta da tilapia sao fitoplancton, macréfitas, insetos,
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detritos e zooplancton. Estes estudos, corroboram com nossos resultados
confirmando, portanto, a plasticidade tréfica da tilapia do Nilo.

Embora o pléastico se apresente como item alimentar de menor
guantidade na dieta de O. niloticus, € necessario maior atencdo para este
achado, visto que a populacao que reside no entorno do Igarapé da Cachoeira
Alta do Taruma, alimentam-se desses peixes. Biginagwa at al. (2016)
evidenciaram a presenca de microplasticos na dieta alimentar da tilapia do Nilo
e recomendaram a intensificagao de estudos relacionados ao tema, uma vez que
este individuo pode servir de vetor e transmitir este microrresiduo prejudicial a
saude humana. Pauly et al. (1998), ao realizarem estudos sobre canceres em
humanos observaram que este microresiduo pode contribuir para o
desenvolvimento desta doenga.

Diante do exposto observa-se que a plasticidade tréfica da tilapia do Nilo
reportada neste ensaio, provavelmente ocorre em funcdo da adaptacdo dessa
espécie nos mais variados ambientes, por exemplo com baixa oferta de
alimentos e/ou eutrofizados (ATTAYDE et al., 2011). Esta afirmacdo é
confirmada por Shalloof e Khalifa (2009), que ao realizarem trabalho em um lago
de mineracdo conhecido como Abu-Zabal, Egito, reportaram que em razdo da
baixa oferta de alimento neste habitat a maior propor¢céo na dieta alimentar desta
espécie é composta por algas, que é um item alimentar comumente encontrado
em ambiente eutrofizado. Ndo o bastante, a tildpia do Nilo é uma espécie
filtradora, e em locais com escassez de alimento pode constituir sua base
alimentar de fitoplanctons e zooplanctons (DRENNER et al., 1996). Neste
sentido, a tilapia do Nilo amostrada na Cachoeira alta do Taruma, também se
apresenta com alta plasticidade tréfica uma vez que demonstrou dieta variada

neste habitat com padrdes limnologicos alterados e com escassez de alimentos.
10 CONCLUSAO

A tilapia do Nilo, amostrada no Igarapé da Cachoeira Alta do Taruma,
apresentou habito alimentar detritivoro com tendéncia a herbivoro. As variacdes
alimentares, demostram a plasticidade tréfica da O. niloticus, quando introduzida
em ambientes antropizados e com pouco alimento disponivel. Essa capacidade
adaptativa reportada neste ensaio, aponta a necessidade de fiscalizacdo

rigorosas com intuito de evitar a introducéo dessa espécie na bacia Amazonica,
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uma vez que, o impacto sobre a ictiofauna nativa ainda € desconhecido. A
presenca de plastico encontrado nos estbmagos de alguns exemplares de tilapia
do Nilo indica a necessidade de se intensificar estudos relacionados ao tema, ja
gue este peixe é ingerido por moradores da regido constituindo-se, portanto, uma

guestao de saude publica.
11 CONSIDERACOES FINAIS

A espécie exatica tilapia do Nilo, esta presente a menos de 500 m do rio
Negro. No entanto, a composi¢céo e a estrutura das assembleias de peixes da
Bacia Hidrografica do Tarumé-acu, ainda ndo sofrem influéncia desta espécie,
provavelmente isto esteja relacionado com o tempo de estabelecimento da tilapia
neste ambiente. Nosso estudo demonstra que a plasticidade trofica e a
rusticidade desta espécie podem potencializar seu aumento populacional. Neste
sentido, faz-se necessario que novas pesquisas sejam realizadas a acompanhar
0 avanco populacional e fisico (geografico) desta espécie, visando tomadas de
decisbes que mitiguem seus impactos nas esferas ambientais, sociais e
econdmicas.

As variagBes encontradas nos parametros limnolégicos ndo indicaram
influéncia sobre as assembleias de peixes. Contudo é necessario intensificar
pesquisas para acompanhar os impactos provocados em funcdo das acbes
antrépicas na regiao estudada, pois este ambiente aquatico ja apresenta sinais
de desequilibrio. Quanto as pisciculturas, ainda que ndo se tenha encontrado
influéncia destas sobre as assembleias de peixes, € importante que os 6rgaos
fiscalizadores acompanhem as atividades aquicolas visando coibir possiveis
cultivos ilegais da tilapia do Nilo.

Por fim, é valido reportar, que a tilapia do Nilo capturada na BHTA, vem
sendo consumida e comercializada pela populacdo local. Deste modo, é
importante gue novos estudos sejam realizados para investigar estas acfes, em
razdo desta espécie esta sendo coletada de ambientes eutrofizados, logo a

tilapia do Nilo pode tornar-se um vetor transmissor de doencas a populacéo local.



65

REFERENCIAS

ABDELGHANY, A. E. (2020). Food and feeding habits of Nile tilapia from the Nile
River at Cairo, Egypt. In Fish Farming Technology (pp. 447-454). CRC Press.

ABDULHAKIM, A., ADDO, S., LAWAN, Z. A., & EBENEZER, A. Feeding habits
and condition factor of Oreochromis niloticus in Lake Alau, Northeastern
Nigeria. Algae, v. 32, p. 23-36, 2015.

ABELHA, M. C. F., AGOSTINHO, A. A., GOULART, E. Plasticidade tréfica em
peixes de agua doce. 2018.

ABIDEMI-IROMINI, A. O. Assessment of stomach contents of Oreochromis
niloticus from the Lagos Lagoon, Nigeria. International Journal of Fisheries
and Aquaculture, v. 11, n. 1, p. 1-6, 2019.

ALAM, A., CHADHA, N. K., JOSHI, K. D., CHAKRABORTY, S. K., SAWANT, P.
B., KUMAR, T., SRIVASTAVA, K.; DAS, S. .C S.; SHARMA, A. P. Food and
feeding ecology of the non-native Nile Tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus,
1758) in the River Yamuna, India. Proceedings of the National Academy of
Sciences, India Section B: Biological Sciences, v. 85, n. 1, p. 167-174, 2015.

ARAUJO, F. G. Adaptacéo do indice de integridade bi6tica usando a comunidade
de peixes para o rio Paraiba do Sul. Revista Brasileira de Biologia, v. 58, p.
547-558, 1998.

ASSEFA, W. W., GETAHUN, A. (2015). The food and feeding ecology of Nile
tilapia, Oreochromis niloticus, in Lake Hayq, Ethiopia. International Journal of
Ecology and Environmental Sciences, 41(1-2), 55-65.

ATTAYDE, J. L.; BRASIL, J.; MENESCAL, R. A. Impacts of introducing Nile
tilapia on the fisheries of a tropical reservoir in North-eastern Brazil. Fisheries
Management and Ecology, v. 18, n. 6, p. 437-443, 2011.

BALIRWA, J. S. (1992). The evolution of the fishery of Oreochromis niloticus
(Pisces: Cichlidae) in Lake Victoria. Hydrobiologia, 232(1), 85-89.

BIGINAGWA, F. J., MAYOMA, B. S., SHASHOUA, Y., SYBERG, K., KHAN, F.
R. First evidence of microplastics in the African Great Lakes: recovery from Lake
Victoria Nile perch and Nile tilapia. Journal of Great Lakes Research, v. 42, n.
1, p. 146-149, 2016.

BITTENCOURT, L. S., SILVA, L., TAVARES-DIAS, M. (2014). Impact of the
invasion from Nile tilapia on natives Cichlidae species in tributary of Amazonas
River, Brazil. 2014.

BONATO, K. O., DELARIVA, R. L., SILVA, J. C. D. Diet and trophic guilds of fish
assemblages in two streams with different anthropic impacts in the northwest of
Parand, Brazil. Zoologia (Curitiba), v. 29, p. 27-38, 2012.

CALA, P., BERNAL, G.Ecologia y adaptaciones de la tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus) en ambientes naturales-Caso embalse de Betania y



66

cienaga de chilloa, sistema del rio Magdalena, Colémbia. Dahlia, v. 2, p. 3-29,
1997.

CARDOSO, M. M. L. Histéria de vida de tilapias e influéncias para pesca e estado
tréfico de em lagos e reservatorios tropicais. 2016.

CHEN, H., Li, J., YAN, L., CAOQ, J., LI, D., HUANG, G. Y., ... XIE, L. (2020).
Subchronic effects of dietary selenium yeast and selenite on growth performance
and the immune and antioxidant systems in Nile tilapia Oreochromis
niloticus. Fish & shellfish immunology, 97, 283-293.

DE VASCONCELOS, M. A, DE OLIVEIRA, M. A. F., JUNIOR, J. C. L., & DA
SILVA, S. C. P. Andlise do uso e da cobertura da terra da Bacia do taruma-acu:
Um olhar para a sustentabilidade. Terceira Margem Amazdnia, v. 5, n. 13,
2019.

DRENNER, R. W.; SMITH, J. D.; THRELKELD, S. T. Lake trophic state and the
limnological effects of omnivorous fish. Hydrobiologia, v. 319, n. 3, p. 213-223,
1996.

GANDINI, C. V., BORATTO, I. A., FAGUNDES, D. C., POMPEU, P. S. Estudo
da alimentagdo dos peixes no rio Grande a jusante da usina hidrelétrica de
Itutinga, Minas Gerais, Brasil. Iheringia. Série Zoologia, v. 102, p. 56-61, 2012.

GARVEY, J. E., DINGLEDINE, N. A., DONOVAN, N. S., STEIN, R. A. Exploring
spatial and temporal variation within reservoir food webs: predictions for fish
assemblages. Ecological Applications, v. 8, n. 1, p. 104-120, 1998.

HYNES, H. B. N. The food of fresh-water sticklebacks (Gasterosteus aculeatus
and Pygosteus pungitius), with a review of methods used in studies of the food
of fishes. The journal of animal ecology, p. 36-58, 1950.

HYSLOP, E.J. Analise do contelddo do estbmago — uma revisdo dos métodos e
sua aplicacao. Jornal de biologia de peixes , v. 17, n. 4, pag. 411-429, 1980.

JUNK, W. J., SOARES, M. G. M., BAYLEY, P. B. Freshwater fishes of the
Amazon River basin: their biodiversity, fisheries, and habitats. Aquatic
Ecosystem Health & Management, v. 10, n. 2, p. 153-173, 2007..

KARR, J. R. Assessment of biotic integrity using fish communities. Fisheries, v.
6, n. 6, p. 21-27, 1981.

KAWAKAMI, E., VAZZOLER, G. Método grafico e estimativa de indice alimentar
aplicado no estudo de alimentacdo de peixes. Boletim do Instituto
oceanografico, v. 29, p. 205-207, 1980.

LOWE-MCCONNELL, R. H. Estudos ecologicos de comunidades de peixes
tropicais. In: Estudos ecolégicos de comunidades de peixes tropicais. 1999.
p. 534-534.



67

MCKAYE, K. R., RYAN, J. D., STAUFFER Jr, J. R,, Perez, L. J. L., Vega, G. |,
VAN DEN BERGHE, E. P.African tilapia in Lake Nicaragua. BioScience, p. 406-
411, 1995.

MELO, SFS; ROMANEL, C. Gestdo de recursos hidricos no estado do
Amazonas: o0 caso da bacia do Taruma-Acu. 2017. Tese de Doutorado.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana e Ambiental)-Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

MORIARTY, C. M., MORIARTY, D. J. W. Quantitative estimation of the daily
ingestion of phytoplankton by Tilapia nilotica and Haplochromis nigripinnis in
Lake George, Uganda. Journal of Zoology, v. 171, n. 1, p. 15-23, 1973.

NETO, J. R, REIS, G. P., VASCONCELOS, V. C., GUIMARAES, |. M., SANTOS,
E. L. Morfologia comparativa do trato digestorio de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) cultivadas em sistema semi-intensivo vs da pesca artesanal. Jornal
Interdisciplinar de Biociéncias, v. 3, n. 2, p. 19-24, 2018.

NJIRU, M., OKEYO-OWUOR, J. B., MUCHIRI, M., & COWX, I. G. (2004). Shifts
in the food of Nile tilapia, Oreochromis niloticus (L.) in Lake Victoria,
Kenya. African Journal of Ecology, 42(3), 163-170.

PASCOALOTO, D., DA SILVA, M. D. S. R,, PINTO, A. G. N., DE JESUS
GONGCALVES, T., LINS, V. K. C., LINS, J. F., DA SILVA, R. K. .; TAKANO, E. E.
A. Macroalgas e qualidade da aj gua em trés comunidades ribeirinhas na bacia
do Taruma-Mirim, Manaus (AM). 2009.

PAULY, J. L., STEGMEIER, S. J., ALLAART, H. A., CHENEY, R. T., ZHANG, P.
J., MAYER, A. G., STRECK, R. J. Inhaled cellulosic and plastic fibers found in
human lung tissue. Cancer epidemiology, biomarkers & prevention: a
publication of the American Association for Cancer Research,
cosponsored by the American Society of Preventive Oncology, v. 7, n. 5, p.
419-428, 1998.

PETERSON, M. S., SLACK, W. T., WAGGY, G. L., FINLEY, J., WOODLEY, C.
M., & PARTYKA, M. L. Foraging in non-native environments: comparison of Nile
Tilapia and three co-occurring native centrarchids in invaded coastal Mississippi
watersheds. Environmental Biology of Fishes, v. 76, n. 2, p. 283-301, 2006.

ROSS, S. T. Resource partitioning in fish assemblages: a review of field
studies. Copeia, p. 352-388, 1986.

SANTANA, G. P.; BARRONCAS, P. S. R. Estudo de metais pesados (Co, Cu,
Fe, Cr, Ni, Mn, Pb e Zn) na Bacia do Taruma-Acu Manaus (AM). Acta
Amazonica, v. 37, p. 111-118, 2007.

SANTOS, I. N. D., HORBE, A. M. C., SILVA, M. D. S. R. D., MIRANDA, S. A. F.
(2006). Influéncia de um aterro sanitario e de efluentes domésticos nas aguas
superficiais do Rio Taruma e afluentes-AM. Acta Amazonica, v. 36, p. 229-235,
2006.



68

SHALLOOF, K. A. S., KHALIFA, N. Stomach contents and feeding habits of
Oreochromis niloticus (L.) from Abu-Zabal lakes, Egypt. World Applied
Sciences Journal, v. 6, n. 1, p. 1-5, 2009.

SILVA, J. A. D. Aplicagdo de indicadores ambientais para o calculo do 1QA
(Indice de Qualidade da Agua) em zona urbana de Manaus. 2016.

SILVA, R. D. D., ROCHA, L. O., FORTES, B. D. A., VIEIRA, D., FIORAVANTI,
M. C. S. Parametros hematoldgicos e bioquimicos da tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus L.) sob estresse por exposicdo ao ar. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, v. 32, p. 99-107, 2012.

SMITH, W. S.; BARRELLA, W; CETRA, M. Comunidade de peixes como
indicadora de polui¢do. Rev Bras Ecol, v. 1, p. 67-71, 1997.

TEDESCO, P. A., BEAUCHARD, O., BIGORNE, R., BLANCHET, S., BUISSON,
L., CONTI, L., CORNU, J. F.; DIAS, M. S.; GRENOUILLET, G.; HUNGUENY, B.;
JEZEQUEL, C.; LEPRIEUR, F.; BROSSE, S.; OBERDORFF, T. A global
database on freshwater fish species occurrence in drainage basins. Scientific
data, v. 4, n. 1, p. 1-6, 2017.

TEIXEIRA, L. H.,, ATTAYDE, J. L. Efeitos sinérgicos entre peixes onivoros
filtradores e enriquecimento por nutrientes sobre a biomassa de algas. Acta
Limnologica Brasiliensia, v. 27, n. 2, p. 223-227, 2015.

TESFAHUN, A., TEMESGEN, M. Food and feeding habits of Nile tilapia
Oreochromis niloticus (L.) in Ethiopian water bodies: A review. International
Journal of Fisheries and Aquatic Studies, v. 6, n. 1, p. 43-47, 2018.

VASCONCELOS, M. D., DA COSTA, L. A., DE OLIVEIRA, M. A. F. Estudo da
paisagem da Bacia Hidrografica do Taruma-Acu, Manaus, Amazonas, utilizando
imagens de radar. Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto-SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, v. 25, 2015.

WOOTTON, R. J. Ecology of teleost fishes. Springer Science & Business
Media, 2012.

ZAVALA-CAMIN, Luis Alberto. Introducdo aos estudos sobre alimentacéo
natural em peixes. 1996.



