RESSALVA

Atendendo solicitacido do
autor, o texto completo desta
tese sera disponibilizado

somente a partir de
27-02-2027.



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA b
u nes 9ULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Botucatu 1B s

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
Instituto de Biociéncias - Campus de Botucatu

JOSE DANIEL SOLER GARVES

Avaliacao dos efeitos de pisciculturas em tanques-rede sob a ictiofauna silvestre em
reservatdorio Neotropical através de analises de diversidade funcional e biomarcadores

histologicos

Botucatu
2025



AAav  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA  ®

u nesp Y& 40LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Botucatu 1B

AVA
/\4

JOSE DANIEL SOLER GARVES

Avaliacao dos efeitos de pisciculturas em tanques-rede sob a ictiofauna silvestre em
reservatorio Neotropical através de analises de diversidade funcional e biomarcadores

histologicos

Tese apresentada a Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Instituto de Biociéncias - Campus de Botucatu,
como parte dos requisitos para obtencdo do titulo de

Doutor em Ciéncias Biologicas (Zoologia).

Orientador: Prof. Dr. Igor Paiva Ramos

Coorientador: Prof. Dr. Alexandre Ninhaus Silveira

Botucatu
2025



Garves, José Daniel Soler
G244a - . . . .
Avaliacéo dos efeitos de pisciculturas em tanques-rede sob a ictiofauna silvestre em
reservatério Neotropical através de anlises de diversidade funcional e biomarcadores
histoldgicos / José Daniel Soler Garves. -- Botucatu, 2025

62 p. : il., tabs., fotos, mapas

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Biociéncias,
Botucatu
Orientador: Igor Paiva Ramos

Coorientador: Alexandre Ninhaus Silveira

1. Peixes de agua doce. 2. Peixes Criacdo. 3. Impacto ambiental. 4. Biodiversidade. 5.

Histologia. I. Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).




o UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA &

unesp

Campus de Botucatu

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO DA TESE: Avaliagdo dos efeitos de pisciculturas em tanques-rede sob a ictiofauna silvestre em
reservatorio Neotropical através de analises de diversidade funcional e biomarcadores
histolégicos

AUTOR: JOSE DANIEL SOLER GARVES
ORIENTADOR: IGOR PAIVA RAMOS
COORIENTADOR: ALEXANDRE NINHAUS SILVEIRA

Aprovado como parte das exigéncias para obtencédo do Titulo de Doutor em Ciéncias Bioldgicas
(Zoologia), pela Comissdo Examinadora:

Prof. Dr. IGOR PAIVA RAMOS (Participacao Presencial)
Departamento de Biologia e Zootecnia / Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira UNESP

Profa. Dra. ROSICLEIRE VERISSIMO SILVEIRA (Participagao Presencial)
Departamento de Biologia e Zootecnia / Faculdade de Engenharia - FEIS - UNESP - Ilha Solteira/SP

Dr. JOAO HENRIQUE PINHEIRO DIAS (Participacao Presencial)
Departamento de Biologia e Zootecnia / Universidade Estadual Paulista (FEIS-UNESP)

Dr. HUGO MARQUES (Participacao Virtual)
Fishtag Consultoria e Assessoria Ambiental

Instituto de Biociéncias - Campus de Botucatu -
Rua Doutor Antonio Celso Wagner Zanin, s/n°, 18618689
https://www.ibb.unesp.br/#!/ensino/pos-graduacao/programas-stricto-sensu/ciencias-biologicas-zoologia/CNPJ: 48031918002259.



o UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA &

unesp

Campus de Botucatu

Irstitute de Bassinglas
e Betuesty - Unasp

Prof. Dr. HELENO BRANDAO (Participacao Virtual)
Coordenagéo de curso em Ciéncias Biolégicas / Universidade Tecnolédgica Federal do Parana - Campus Santa
Helena

Botucatu, 27 de fevereiro de 2025

Maria Victéria Ramalho da Cunha
Assistente Administrativo |l da Segéo Técnica de Pés-Graduagao
Instituto de Biociéncias de Botucatu

Instituto de Biociéncias - Campus de Botucatu -
Rua Doutor Antonio Celso Wagner Zanin, s/n°, 18618689
https://www.ibb.unesp.br/#!/ensino/pos-graduacao/programas-stricto-sensu/ciencias-biologicas-zoologia/CNPJ: 48031918002259.



\V
A#é#' UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA bt
u nes “JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Botucatu 1B s

Dedico este trabalho a vocé, pai.
Por ser minha inspiracéo, forca e injecdo
de &nimo diaria para continuar.



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA bt
u nes 9ULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Botucatu IB i

AGRADECIMENTOS

A toda minha familia, em especial meu pai José Donizete, minha mae Sueli e meu irm&o Diego,
por propiciar as condi¢Bes para que eu pudesse chegar até aqui e me ensinar que o caminho
mais facil ndo é sempre o que leva as melhores conquistas. Seguimos juntos enfrentando todas
as batalhas dessa vida. Amo muito vocés! Obrigado por tudo!

A minha namorada, Thais Boni, pela paciéncia, resiliéncia, dedicacio e fundamental apoio em
momentos de desespero. Até o final, nada vai ser facil, mas juntos venceremos. Te amo!

Ao meu orientador e amigo, Prof. Dr. Igor P. Ramos, pelas orientacGes e apoio durante todas
as fases do doutorado. Nada seria possivel sem vocé, que entende os momentos dificeis e nos
da forga para seguir.

A minha coorientadora e amiga, Profa. Dra. Cristiéle da S. Ribeiro, por estar sempre presente
e disposta a ajudar e pelas novas propostas que sempre agregam em nossos trabalhos.

A minha amiga, Lidiane Franceschini, por todas as conversas que s&o sempre Gtimas e por todo
0 apoio durante as tantas fases dificeis do doutorado.

A toda equipe do Laboratério de Ecologia de Peixes - PIRA, pelas amizades, brincadeiras,
auxilio nas coletas, incentivo e colaboragdo para meu crescimento pessoal e profissional. Em
especial: Bruna, parceira de projeto e de sofrimento durante as coletas; Alini, pela essencial
ajuda com as analises estatisticas de diversidade funcional; Aymar, Bianca, Cibele, Julia e
Natélia. Vocés foram essenciais durante o caminho do doutorado.

A UNESP FEIS (Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira) pela infraestrutura e suporte
logistico e a UNESP IBB (Instituto de Biociéncias de Botucatu), pelo Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas (Zoologia).

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) pela bolsa
concedida n® 88887.496125/2020-00, a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o
Paulo (FAPESP) processos n° 2018/26348-7, 2018/01117-2, 2020/10507-9, 2020/13424-7,
2021/07500-5, e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
cddigo 001.

Ao Laboratério de Estudos em Fisiologia Animal - LEFISA, coordenado pela Profa. Dra.
Cristiéle da S. Ribeiro, pela infraestrutura e auxilio nas coletas.

Ao Laboratério de Biologia Tecidual e Reproducéo, coordenado pelo Prof. Dr. Jodo Paulo de
Arruda Amorim, pelo desenvolvimento das analises histoldgicas.

A todas as pisciculturas em tanques-rede parceiras, Brazilian Fish, Fish Farm e Puro Peixe, que
confiaram em nosso trabalho.

Por fim, mas ndo menos importante, aos membros da banca examinadora por aceitarem o
convite, disponibilizarem o tdo escasso tempo e por todas as contribui¢es para melhoria deste
trabalho.



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA bt
u nes 9ULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Botucatu IB i

RESUMO

A producao piscicola brasileira em 2023 foi de 655,3 mil toneladas, gerando R$ 6,7 bilhdes e
apresentando aumento de 16,8% em relagdo a 2022. Contudo, apesar de pisciculturas em
tanques-rede serem consideradas promissoras, podem gerar alteracbes ambientais como
aumento nas cargas de sedimentacéo, reestruturacdo das comunidades, introducéo de espécies
e alteracOes troficas em peixes silvestres. O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia de
pisciculturas em tanques-rede sobre a diversidade taxondmica e funcional da ictiofauna e
aspectos histoldgicos nas espécies Geophagus sveni - onivora e Plagioscion squamosissimus -
carnivora, no reservatorio de Ilha Solteira, bacia do alto rio Parana. Foram realizadas quatro
coletas entre 2019 e 2022, em trés pontos amostrais sob influéncia de piscicultura em tanques-
rede (TR) e dois pontos controle sem essa influéncia (CT), empregando-se indices e analises de
diversidade taxonémica, £ e funcional, além de aspectos histologicos do tecido hepético das
duas espécies selecionadas. Nossos resultados ndo demonstram diferencas significativas nos
indices de diversidade taxondmica e S, enquanto para diversidade funcional o indice de
redundancia funcional (FRed) apresentou diferencas nas comparacdes entre CT1 x TR1B
(maiorem TR1B) e CT2 x TR2 (maior em CT2), assim como no indice de divergéncia funcional
(FDiv) entre CT1 x TR1B (maior em CT1). A analise CWM (média ponderada da comunidade)
demonstrou que o atributo funcional “dieta” foi 0 mais influenciado pelas pisciculturas. Além
disso, G. sveni e P. squamosissimus apresentaram alteracdes histologicas em todos os pontos
avaliados, com os peixes de TR apresentando maiores frequéncias comparadas aos de CT.
Ainda, P. squamosissimus apresentou maior presenca de algumas lesdes comparadas as de G.
sveni. Entretanto, salienta-se que todas as alteragdes histologicas encontradas em ambas as
especies estdo enquadradas nos estagios | (lesdes reversiveis, onde a estrutura normal do 6rgéo
pode ser recuperada) e Il (lesbes mais graves que afetam o funcionamento do tecido, mas que
também podem ser reparadas), com auséncia de lesdes intensas de estagio Ill (lesbes que
causam danos muito graves e irreparaveis). O presente trabalho constatou baixa influéncia das
pisciculturas em tanques-rede em todos os parametros de diversidade e histologia avaliados.
Sugere-se que o fato da area de estudo estar localizada no reservatério da usina hidrelétrica de
Ilha Solteira, o qual ja apresenta impactos prévios decorrentes da formacéo do reservatdrio, os
possiveis efeitos da atividade de piscicultura se tornaram secundarios, visto que em outros
estudos de diversidade no alto rio Parana € possivel observar diferencgas significativas entre
pontos CT e TR. Outra possivel explicacdo para a baixa influéncia das pisciculturas sob 0s
peixes silvestres € 0 nimero de coletas realizadas, uma vez que estudos abrangendo maior
namero de amostragens demonstram de forma mais clara influéncias sobre as diferentes facetas
da diversidade na ictiofauna local. Nossos resultados levantam questionamentos sobre a
necessidade de monitoramentos continuos de longo prazo e com esfor¢o amostral periddico
(coletas) para avaliacdo das influéncias ambientais dessa importante atividade zootécnica.
Adicionalmente, podem auxiliar piscicultores e 6rgdos fiscalizadores a melhorarem medidas
mitigadoras, acdes de conservacdo e criacdo de politicas de gestdo mais sustentaveis.

Palavras-chave: aquicultura; peixes neotropicais; espécies ndo nativas; diversidade funcional,
histologia.
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ABSTRACT

Brazilian cage fish farming production in 2023 was 655.3 thousand tons, generating R$ 6.7
billion and showing an increase of 16.8% compared to 2022. However, although cage fish
farming are considered promising, they can cause environmental changes, such as increased
sedimentation loads, community restructuring, introduction of species and trophic changes in
wild fish. The present study aimed to evaluate the influence of cage fish farming on the
taxonomic and functional diversity of the ichthyofauna and histological aspects in the species
Geophagus sveni - omnivorous and Plagioscion squamosissimus - carnivorous, in the llha
Solteira reservoir, upper Parana River basin. Four collections were carried out between 2019
and 2022, in three sampling points under the influence of cage fish farming (TR) and two
control points without this influence (CT), using indices and analyses of taxonomic,  and
functional diversity, in addition to histological aspects of the liver tissue of the two selected
species. Our results do not demonstrate significant differences in the taxonomic and B-diversity
indices, while for functional diversity the functional redundancy index (FRed) showed
differences in the comparisons between CT1 x TR1B (higher in TR1B) and CT2 x TR2 (higher
in CT2), as well as the functional divergence index (FDiv) between CT1 x TR1B (higher in
CT1). The CWM analysis (community weighted mean) demonstrated that the functional
attribute “diet” was the most influenced by fish farming. Furthermore, G. sveni and P.
squamosissimus presented histological alterations at all the points evaluated, with fish from TR
presenting higher frequencies compared to those from CT. In addition, P. squamosissimus
presented a greater presence of some lesions compared to G. sveni. However, it is noteworthy
that all histological alterations found in both species are classified as stages | (reversible lesions,
where the normal structure of the organ can be recovered) and Il (more severe lesions that affect
tissue function, but which can also be repaired), with the absence of intense stage Il lesions
(lesions that cause very severe and irreparable damage). Thys study found low influence of cage
fish farming on all the diversity and histological parameters evaluated. It is suggested that the
fact that the study area is located in the reservoir of the Ilha Solteira hydroelectric plant, which
already has previous impacts resulting from the formation of the reservoir, the possible effects
of fish farming activity became secondary, since in other diversity studies in the upper Parana
River have observed significant differences between CT and TR points. Another possible
explanation for the low influence of fish farming on wild fish is the number of collections taken,
since studies covering a larger number of samples demonstrate more clearly the influences on
the different facets of diversity in the local ichthyofauna. Our results raise questions about the
need for continuous long-term monitoring and periodic sampling (collections) to assess the
environmental influences of this important zootechnical activity. In addition, they may help fish
farmers and regulatory agencies to improve mitigation measures, conservation actions and
development of more sustainable management policies.

Keywords: aquaculture; neotropical fish; nonnative species; functional diversity;
histopathology.
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1 INTRODUCAO

Com a urbanizacdo e a industrializacdo do Brasil no século XX, a demanda de energia
elétrica aumentou consideravelmente, tornando necessaria a exploracdo de recursos naturais
disponiveis, com a geracao hidrelétrica se expandindo apds 1950 (Oliveira, 2018). Considerado
um pais com vantagens para o0 desenvolvimento da hidroeletricidade, possuindo rios
abundantes, o nimero de construcdes e licencas para instalacdo de usinas hidrelétricas no Brasil
aumentou nos Gltimos anos (ANEEL, 2025; 2018; Oliveira, 2018; Zarfl et al., 2015). Em 2023,
a matriz de energia elétrica brasileira atingiu 723,2 TWh, sendo a oferta hidraulica responsavel
por 58,9% da matriz elétrica total, com 441,1 TWh produzidos (EPE, 2024).

Contudo, os barramentos realizados por usinas hidrelétricas podem desencadear
alteracGes no ciclo hidrolégico natural dos rios, causando desequilibrio dos ecossistemas
aquaticos (Albuquerque Filho; Saad; Alvarenga, 2010), reducdo da diversidade de peixes e
restringir acesso a areas a montante de alimentacéo e reproducdo, devido a interrupgédo e/ou
diminuicdo da conectividade ambiental de peixes migradores (Winemiller et al., 2016).
Alteracdes na estrutura da ictiofauna, introdugdo de espécies nao nativas e extin¢éo de espécies
migratorias, sdo outras possiveis influéncias ambientais causadas pelos barramentos
(Agostinho; Gomes; Pelicice, 2007; Ruaro et al., 2019; Nobile et al., 2020).

Além de producdo de energia elétrica, reservatorios artificiais vém sendo utilizados para
outras finalidades, como abastecimento, irrigacdo e producdo aquicola. Dados do relatério
“Estado da Pesca ¢ Aquicultura Mundial” da FAO - Organizacdo das Nag6es Unidas para
Alimentacao e Agricultura, demonstram que em 2022 pela primeira vez a aquicultura mundial
ultrapassou a producdo da pesca de captura (FAO, 2024). No Brasil, politicas publicas
incentivam a substituicdo da pesca extrativista por atividades aquicolas, implementando a¢des
de levantamento de dados, participacdo em conselhos e utilizacdo de novas tecnologias,
contribuindo para maior producéo sustentavel e crescimento perante o cenario mundial (IBGE,
2016; MAPA, 2022). Sendo assim, producdes aquicolas podem se tornar uma solugéo viavel
para manter estoques naturais de organismos aquaticos, oferecendo melhor planejamento e
regularidade de produgdo (EMBRAPA, 2024; FAOQ, 2024).

Como consequéncia do aproveitamento hidrico brasileiro, destaca-se que das 25.943
barragens cadastradas no Sistema de Seguranca de Barragens (SNSB), 1813 possuem atividade
de aquicultura sendo realizada em seus reservatorios (7% do total cadastrado) (ANA, 2024).
Segundo dados oficiais do Banco Central, o valor investido em piscicultura no Brasil no ano de
2023 foi de R$ 80,5 milhdes, sendo divididos em tanques escavados (R$ 42,2 milhdes ou 52,4%
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do total), matrizes/reprodutores (R$ 16,6 milhGes ou 20,6% do total) e tanques-rede (R$ 7,6
milhdes ou 9,4% do total) (PeixeBR, 2024). A producéo total da piscicultura brasileira em 2023
foi de 655,3 mil toneladas, gerando R$ 6,7 bilhdes em valor de producdo, com crescimento de
16,8% em relacdo a 2022 (IBGE, 2024). Dentre as espécies comercializadas, Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1758) foi a mais produzida (67,5% do total da piscicultura brasileira), com
442,2 mil toneladas em 2023 (IBGE, 2024).

Nos Ultimos anos, pisciculturas do tipo tanques-rede vem se destacando positivamente
quanto a produtividade. Especificamente, a bacia do rio Parana possui um alto nimero de
represamentos, com 141 usinas hidrelétricas (ANEEL, 2024) fornecendo areas adequadas para
implementacdo de pisciculturas em tanques-rede. Nestes sistemas, espécies sao escolhidas por
apresentarem caracteristicas economicamente vidveis, como altas taxas de crescimento,
rendimento de carcaca e rentabilidade econémica (Assad; Bursztyn, 2000).

Em levantamento realizado no estado de S&o Paulo, 224 unidades de pisciculturas em
tanques-rede estavam cadastradas, responsaveis por produzir cerca de 23 mil toneladas de
peixes em 2021 (Carmo et al., 2021) e 30 mil toneladas em 2022 (correspondente a 27,71% da
producéo nacional declarada do ano) (MPA, 2023). No alto rio Parana, o reservatorio de Ilha
Solteira € um dos mais importantes do pais em relacdo ao volume de peixes produzido, tendo
em 2022, 84 contratos de pisciculturas em tanques-rede formalizados (MPA, 2023). Estima-se
que a ocupagdo da lamina d’agua para cultivo de peixes em tanques-rede no reservatério de llha
Solteira em 2022, foi de apenas 0,28% do corpo hidrico total do reservatorio (MPA, 2023).

Na producdo em sistemas de piscicultura em tanques-rede, 0s peixes sao criados em alta
densidade, confinados em estruturas flutuantes e com intenso aporte de racéo (Braz Filho, 2015;
Edwards, 2015; Schulter; Vieira Filho, 2017). Contudo, a implementacdo desses sistemas
possui potencial para gerar influéncias ambientais devido a entrada continua de materia
organica na forma de racdo, a qual até 18% acaba sendo disponibilizada para o ecossistema
aquatico (Montanhini Neto; Ostrensky, 2015). Além disso, as pisciculturas podem gerar
aumento significativo da producao de residuos fecais e metabdlicos provenientes dos sistemas
de cultivo, ocasionando liberagdo dos produtos finais nitrogénio (N) e fosforo (P), podendo
causar eutrofizacdo e afetar o ambiente local (Lazzari; Baldisserotto, 2008; Mustapha; Bakali,
2021).

A matéria organica excessiva nessas areas pode causar aumento nas cargas de
sedimentacdo (Agostinho; Gomes; Pelicice, 2007; Mallasen et al., 2012), mudangas na

dindmica populacional (Brandao et al., 2013; Ramos et al., 2013A) e na fauna parasitaria de
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peixes (Ramos et al., 2013B), introducado de espécies ndo nativas (Agostinho; Gomes; Pelicice
2007; Azevedo-Santos; Rigolin-S4; Pelicice, 2011; Ruaro et al., 2019; Zanatta et al., 2010),
alteragdes na estrutura da ictiofauna local (Nobile et al., 2018; Orlandi Neto et al., 2022; Parra
et al., 2023; Pereira et al., 2019) e nos habitos alimentares de peixes silvestres (Branddo et al.,
2012; Demétrio et al., 2012; Edwards, 2015; Kliemann et al., 2018; 2022; Ramos et al., 2013A),
com consequéncia sobre aspectos histologicos e fisioldgicos (Kliemann et al., 2018).

As ferramentas utilizadas para avaliar as influéncias ecoldgicas de pisciculturas sobre o
ambiente aquético normalmente utilizam indices de diversidade e riqueza taxonémica, tanto
para ambientes marinhos (Dempster et al., 2002; Ozgiil; Angel, 2013; Segvié Bubié etal., 2011)
guanto para ambientes dulcicolas (Nobile et al., 2018; Pereira et al., 2019). Para esse grupo de
anélises, as espécies sdo consideradas equivalentes, ignorando seus papeis individuais
desempenhados no ecossistema e na manutencdo da comunidade, desconsiderando ainda a
existéncia de espécies com alto valor de conservacgéo, assim como as diferencas de biomassa e
comprimento entre os individuos (Calaca; Grelle, 2016; Cianciaruso; Silva; Batalha, 2009;
Magurran, 2004).

Recentemente, a utilizagdo da ferramenta de diversidade funcional vem ganhando
importancia no cenario cientifico (Cianciaruso; Silva; Batalha, 2009; Maire et al., 2015), sendo
mais uma forma de avaliacdo das influéncias ambientais de sistemas intensivos de producéo,
tais como pisciculturas em tanques-rede. Portanto, uma vez que analises de diversidade
taxonémica desconsideram diferencas importantes entre especies (Villéger et al., 2010), a
diversidade funcional torna-se uma opcdo mais viavel para compreensdo dos processos
ecossistémicos (Ackerly; Cornwell, 2007; Ernst; Linsenmair; Rodel, 2006; Lombarte et al.,
2012; Maire et al., 2015; Mcqill et al., 2006; Mouillot et al., 2005; Nystron, 2006; Parra et al.
2023; Petchey; Gaston, 2006; Riera et al., 2017).

A origem e o nivel de impacto da atividade aquicola podem ser avaliados através de
ferramentas macro (como estudos de diversidade taxondmica e funcional) e a nivel individual,
utilizando ferramentas fisioldgicas como alteracbes metabdlicas ou morfofuncionais. Em
especial para analises de alteracdes histologicas, o tecido hepatico se torna relevante. Alteracdes
histologicas hepaticas podem ser provenientes de condicdes fisiologicas naturais dos
organismos, decorrentes de variacdes na alimentacdo ou em periodos de reproducgdo, por
exemplo. Diante disso, avalia-las cuidadosamente torna-se importante.

O figado possui papel fundamental na mobilizacdo e metabolizagdo das moléculas

provenientes da alimentacdo, além de exercer funcdo de desintoxicacdo e excrecdo de
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substancias toxicas do organismo, atuando como biomarcador para avaliar a saude dos peixes
em ambientes contaminados (Bernet et al., 1999; Paulino et al., 2014; Yancheva et al., 2016).
Diversos estudos tém utilizado o tecido hepatico para avaliar possiveis efeitos de substancias
que atuam direta ou indiretamente no funcionamento do érgdo em peixes (Kliemann et al.,
2018; Paulino et al., 2014; Tang et al., 2019). Analisando altera¢Ges no tecido hepético, como
infiltracdes leucocitarias, focos de necroses e presenca de lesdes irreparaveis, pode-se investigar
relacdo entre consumo excessivo de alimentos de alto teor lipidico e proteico, como a ragdo
proveniente das pisciculturas, com mudancas metabolicas e/ou alteracdes morfofuncionais
(Kliemann et al., 2018; Tang et al., 2019).

Além das influéncias citadas anteriormente, a introducdo de espécies de peixes foi
responsavel pela crescente perda de biodiversidade em ecossistemas aquéaticos ao redor do
mundo (Vitule et al., 2016; Ruaro et al., 2019). A aquicultura é uma das grandes responsaveis
pela introducdo de espécies de peixes na bacia do alto rio Parana (Ruaro et al., 2019),
contribuindo para perda de biodiversidade aquatica. Espécies como Arapaima gigas (Schinz,
1822), Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Megaleporinus macrocephalus (Garavello & Britski,
1988), Metynnis lippincottianus (Cope, 1870), Clarias gariepinus (Burchell, 1822), Ictalurus
punctatus (Rafinesque, 1818), Pterygoplichthys ambrosettii (Holmberg, 1893), Coptodon
rendalli (Boulenger, 1897), Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), Heterotilapia buettikoferi
(Hubrecht, 1881), sdo alguns exemplos na bacia do alto rio Parana (Dagosta et al., 2024), sendo
algumas especies predadoras, que podem oferecer riscos a espécies nativas. Devido a sua
importancia na degradacdo ambiental, invasdes bidticas foram consideradas como um dos
principais agentes de mudanca global impulsionada pelo homem, juntamente com as alteragfes
atmosféricas e oceanicas (Mack et al., 2000).

Dessa maneira, Geophagus sveni Lucinda, Lucena & Assis, 2010 (onivora) e
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) (carnivora), foram escolhidas para o presente
estudo, por serem as espécies mais abundantes na pesca cientifica no reservatorio de llha
Solteira e por serem influenciadas direta e indiretamente pelos sistemas de pisciculturas em
tanques-rede (Kliemann et al., 2022; Orlandi Neto et al., 2022; Parra et al., 2023). Ainda, por
serem espécies ndo nativas do reservatorio de Ilha Solteira, suas avaliacbes podem gerar
resultados Uteis para evitar perda de biodiversidade de espécies nativas, ajustar mecanismos de
controle de abundéncia de espécies introduzidas, identificar ferramentas utilizadas por essas
especies que garantem sucesso na colonizacdo de novos ambientes, e ainda, contribuir com

dados cientificos para a criacdo de programas que visem mitigar processos de invasdes bioticas.
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Devido a entrada de matéria organica por meio de pisciculturas em tanques-rede e 0
oportunismo de algumas espécies de peixes, que sdo atraidas para essas areas e acabam
consumindo direta ou indiretamente alimentos abundantes e de facil captura, alteracfes na dieta
desses animais foram observadas (Kliemann et al., in prep.), assim como relatado em outros
estudos (Demétrio et al., 2012; Kliemann et al., 2018; 2022; Ramos; Vidotto-Magnoni;
Carvalho, 2008; Ramos et al., 2013A). Como consequéncia da alta abundancia dessas espécies
atraidas para areas de tanques-rede, e, consequentemente, dissimilaridades na distribuicéo das
espécies e suas funcbes ecoldgicas exercidas, espera-se que ocorram modifica¢fes taxondémicas
e funcionais na estrutura das assembleias nos pontos sob influéncia de tanques-rede em relacéo
aos pontos controle.

As alteragbes citadas acima devem ocorrer predominantemente em espécies
generalistas, com o consumo de racdo ocasionando mudancas metabdlicas e desencadeando
alteracdes histoldgicas hepaticas, uma vez que a racdo contém altos teores de proteinas e
lipidios. Além disso, espera-se que a interacao entre aspectos ecoldgicos e histologicos auxiliem
a esclarecer e identificar as influéncias de atividades de piscicultura em tanques-rede,
contribuindo com informac6es para elaboracdo de novas politicas de producdo sustentavel e
conservacao ambiental.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de pisciculturas em
tanques-rede sobre a diversidade taxondmica e funcional e alteracdes histolégicas em espécies
de peixes silvestres, no reservatério de Ilha Solteira, bacia do alto rio Parana. Assim, as
seguintes hipoteses foram testadas: 1) pisciculturas causam modificacdo na diversidade
taxondmica e funcional da ictiofauna silvestre; 11) o consumo de restos de ra¢éo por espécie de
peixe onivora causa maior incidéncia e intensidade de alteragdes histologicas hepéaticas em
relacdo a espécie carnivora; e 111) nas areas de pisciculturas as alteracGes histologicas hepaticas

para as espécies avaliadas sdo mais presentes e intensas do que em areas controle.
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