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APRESENTACAO DA DEFESA

A presente tese esta formatada em dois capitulos:

CAPITULO 1 - “ESTRUTURA ICTIOFAUNISTICA E ASPECTOS
POPULACIONAIS DE ESPECIES DE PEIXES SELVAGENS SOB
INFLUENCIA  DE PISCICULTURA EM TANQUES-REDE EM
RESERVATORIO NEOTROPICAL”

Neste capitulo, foram realizadas andlises para caracterizar e comparar a
ictiofauna associada a um sistema de piscicultura em tanques-rede e¢ area sem a
influéncia aquicola. Além disso, foram caracterizados os atributos populacionais das trés
espécies de peixes mais abundantes (Pimelodus platicirris, Geophagus sveni e
Plagioscion squamosissimus) no entorno do sistema de piscicultura com os de
exemplares de area sem a influéncia de pisciculturas em tanques-rede. Assim, foram
testadas as seguintes hipoteses: (1) pisciculturas em tanques-rede influenciam
localmente a estrutura da assembleia ictiofaunistica, promovendo uma reestruturagdo,
devido a atragdo de peixes proporcionada pelo aumento na disponibilidade de recursos
alimentares e de reflgio; e (2) pisciculturas em tanques-rede influenciam atributos
populacionais das trés espécies de peixes mais abundantes associadas a esse sistema,
apresentando maiores tamanhos (comprimento padrdo médio) e massas (massa total
média) em comparagdo com a area sem influéncia aquicola, uma vez que diversas
espécies de peixes utilizam restos de racdo e outros itens alimentares relacionados a

presencga de pisciculturas em tanques-rede como recurso alimentar.



CAPITULO 1I - “INFLUENCIA DE PISCICULTURA EM TANQUES-REDE
SOBRE A COMUNIDADE COMPONENTE E ATRIBUTOS
PARASITOLOGICOS DE ESPECIES DE PEIXES SELVAGENS EM
RESERVATORIO NEOTROPICAL”

Neste capitulo, foram realizadas andlises para caracterizar € comparar a fauna
parasitaria das trés espécies de peixes mais abundantes (Pimelodus platicirris,
Geophagus sveni e Plagioscion squamosissimus) associadas a um sistema de
piscicultura em tanques-rede e de area sem a influéncia piscicola. Assim, foi testada a
hipétese geral de que, em 4reas sob influéncia de pisciculturas em tanques-rede,
ocorrem modificagdes em atributos parasitologicos das espécies de parasitas
(prevaléncia, abundancia média e intensidade média de infec¢do), em atributos da
comunidade componente dos parasitas (abundancia numérica, riqueza e diversidade) e
na estrutura da comunidade componente de parasitas de espécies de peixes selvagens.
Tais modificacdes podem estar possivelmente relacionadas ao fato da piscicultura gerar
estresse ambiental em escala local. Esse estresse decorre da liberagdo de residuos
(principalmente restos de ragdo), altas concentracdes de peixes e diminuicdo da
qualidade da agua, que constituem fatores favordveis para a infestacdo/infeccdo de
parasitas, em decorréncia da diminuicdo das defesas imunoldgicas e da resisténcia a
infeccdes dos hospedeiros. Adicionalmente, tais modificagdes ambientais também
podem favorecer a dindmica de infec¢ao de algumas espécies de parasitas, resultante da
atratividade de hospedeiros intermediarios e definitivos para areas aquicolas.

Assim, se prediz que haverd o aumento das taxas de infec¢do por parasitas de
ciclo monoxeno (ex. monogenéticos, hirudineos e crusticeos), que podem ter sua
transmissdo facilitada pelo contato direto devido a proximidade dos peixes selvagens
(adensamento), e parasitas de ciclo heteroxeno (ex. trematddeos digenéticos, cestoides e
nematoides) pela atratividade de outros organismos vertebrados (ex. aves piscivoras) e
invertebrados (ex. moluscos e artropodes) na area adjacente a piscicultura, que podem
atuar como potenciais hospedeiros intermediarios e definitivos no seu ciclo biologico.
Espera-se que tais incrementos causem alteracoes em atributos e na estrutura da

comunidade componente parasitaria para as trés espécies de peixes avaliadas.



RESUMO GERAL

O cultivo de peixes em tanques-rede ¢ uma pratica crescente nos Ultimos anos nos
reservatorios brasileiros. Porém, ha pouca informagdo sobre as possiveis alteragdes
deste desse sistema de cultivo sobre os peixes selvagens. Sendo assim, objetivou-se
testar a hipotese geral de que pisciculturas em tanques-rede influenciam a estrutura da
ictiofauna, atributos populacionais e parasitolégicos das trés espécies de peixes
selvagens mais abundantes (Pimelodus platicirris, Geophagus sveni e Plagioscion
squamosissimus) associadas a esse sistema de produg¢ao, no reservatorio de Ilha Solteira,
SP. Foram realizadas 14 coletas bimestrais entre setembro/2014 e dezembro/2016, com
auxilio de redes de espera, em duas 4reas amostrais: uma sob influéncia de pisciculturas
em tanques-rede (Tanque) e a outra area livre de influéncia piscicola (Controle). Os
peixes capturados foram identificados, quantificados, medidos, pesados e os parasitas
das espécies selecionadas coletados. Foram calculados para as espécies de peixes e
parasitas, e posteriormente comparados entre ambas as areas, os atributos riqueza de
espécies, abundancia numérica, indice de diversidade de Shannon-Wiener,
equitabilidade de Pielou e calculado o coeficiente de similaridade de Jaccard. Para
verificar diferenga na estrutura da ictiofauna e da comunidade componente dos parasitas
entre as areas aplicou-se a andlise PERMANOVA (one-way) e, posteriormente, analise
SIMPER para verificar a contribui¢do de cada espécie (de peixes e parasitas) para as
diferengas observadas. Também, foram calculados e comparados os seguintes atributos
parasitologicos:  prevaléncia, abundancia média e intensidade média de
infeccdo/infestagdo para cada tdxon de parasita registrado por area e espécie hospedeira.
Os resultados obtidos demonstram influéncia da atividade piscicola sobre aspectos
bioldgicos de peixes selvagens. Essa influéncia foi observada a nivel populacional em
diferentes intensidades, a depender da espécie e de suas taticas de vida e consequente
capacidade de ajuste a variacdes ambientais. Também, ocorreram influéncias locais a
nivel de assembleia, com a estrutura da ictiofauna em area piscicola diferindo da
ictiofauna em 4rea sem influéncia desse tipo de atividade zootécnica, principalmente
devido a alteragdes na abundancia das espécies. Quanto aos aspectos parasitologicos,
nossos resultados demonstram influéncia do sistema de piscicultura em tanques-rede
para as trés espécies de peixes selvagens avaliadas, em diferentes graus de intensidade,
seja em nivel de estrutura da comunidade componente ou dos atributos parasitologicos
das infracomunidades. De maneira geral, observou-se alteragdes para espécies ecto e
endoparasitas para as trés espécies de hospedeiros avaliadas. Tais alteragdes,
possivelmente sdo responsaveis pelas modificacdes observadas na estrutura da
comunidade componente parasitiria de P. platicirris e P. squamosissimus, enquanto
para G. sveni ndo houve diferenca significativa. Contudo, estudos adicionais em larga
escala espacial e temporal, devem ser realizados com o objetivo de testar as hipdteses
levantadas, pois alteragdes induzidas por tanques-rede em reservatorios neotropicais
ainda ndo apresentam um padrdo claramente identificivel, como observados para
represamentos e introducdes de espécies ndo-nativas. Tais estudos podem contribuir,
para melhor compreensdo das influéncias ambientais de atividades piscicolas.

Palavras-chave: Aquicultura. Espécies ndo-nativas. Manejo alimentar. Reestruturagao
de comunidades animais. Ectoparasitas. Endoparasitas.



ABSTRACT

Cage fish farming is a growing practice in recent years in Brazilian reservoirs. However,
there is little information about the possible changes caused by this production system
on wild fish. Thereby, this study aimed to test a hypothesis that cage fish farms may
influence the ichthyofauna structure, populational and parasitological attributes of the
three species of wild fish most abundant (Pimelodus platicirris, Geophagus sveni and
Plagioscion squamosissimus) associated with this production system in the Ilha Solteira
reservoir, SP. Fourteen bimonthly samplings were conducted from September/2014 to
December/2016, using gill nets in two sampled area: one under the influence of fish
farming (Cage) and another area free from the influence of pisciculture activity
(Control). Fishes were identified, quantified, measured, weighed and the parasites of the
selected species were collected. The Jaccard similarity coefficient were calculated, and
the attributes richness, numerical abundance, Shannon-Wiener diversity index and
Pielou equitability were calculated for fish and parasite species, and then compared
between the sampled areas. PERMANOVA analysis (one-way) was applied to verify
the difference in the structure of the ichthyofauna and the component community of the
parasites between the areas and, later, SIMPER analysis was conducted to verify the
contribution of each species (of fish and parasites) to the observed difference. Moreover,
the following parasitological attributes: prevalence, mean abundance and mean intensity
of infection were calculated and compared for each taxon of parasite registered by area
and host species, and compared the following parasitological attributes: prevalence,
mean abundance and mean intensity of infection. The results demonstrate the influence
of aquaculture activity on biological aspects of wild fish. This influence was observed at
the population level with different intensities, depending on the species and its life
tactics and the consequent ability to adjust to environmental variations. Local influences
occurred at the assembly level, with the structure of the ichthyofauna in fish farming
area differing from the ichthyofauna from the area without influence of this type of
zootechnical activity, mainly due to changes in the abundance of species.
Parasitological aspects of the three species of wild fish evaluated were influenced by the
fish farming system in different degrees of intensity, either in terms of the structure of
the component community or the parasitological attributes of the infracommunities. In
general, it was observed changes for ecto and endoparasitic species for the three host
species evaluated. These changes are probably responsible for the observed
modifications in the structure of the parasitic component community of P. platicirris
and P. squamosissimus, whereas for G. sveni there was no significant difference.
However, additional studies on a large spatial and temporal scale should be carried out
in order to test the hypotheses raised, once alterations induced by fish farming systems
in Neotropical reservoirs do not present a clearly identifiable pattern, as observed for
impoundments and introductions of non-native species. These studies can contribute to
improve understanding of the environmental influences of fish farming activities.

Keywords: Aquaculture. Non-native species. Food management. Restructuring of
animal communities. Ectoparasites. Endoparasites.
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CONSIDERACOES E RECOMENDACOES FINAIS

Embora a piscicultura em tanques-rede represente uma importante atividade
econdmica mundialmente, a maioria dos estudos realizados explora os aspectos
zootécnicos e epidemioldgicos considerando apenas animais cultivados. A busca pela
otimizacdo da producdo e manejo zootécnico, reduzindo os custos e a mortalidade
causada por diferentes patogenos, desconsidera os possiveis efeitos da atividade sobre a
comunidade de peixes selvagens, em ambientes dulcicolas e marinhos. O conhecimento
das infracomunidades parasitarias e suas relagdes com os peixes hospedeiros ¢ de
grande importancia, pois os parasitas desempenham um papel fundamental nos
ecossistemas, regulando a abundancia e a densidade das populacdes naturais,
estabilizando as cadeias alimentares e a estrutura da comunidade hospedeira.

Diante dos dados apresentados, evidenciou-se que as influéncias ambientais da
piscicultura em tanques-rede podem estar diretamente relacionadas com o manejo e
residuos gerados (efluente). Neste sentido, visando o desenvolvimento sustentavel desta
atividade, recomenda-se acdes, tais como: investimento técnico, capacitacdo e
conscientizacdo dos piscicultores em relacdo ao manejo alimentar, principalmente no
numero de arragoamentos diarios, quantidade e qualidade da racdo utilizada, sendo que,
o mal planejamento pode acarretar em desperdicio, o qual servira de recurso alimentar
para a biota local (selvagem), e possiveis alteragdes na qualidade da dgua, além de perda
econdmica.

Contudo, apesar das informacgdes apresentadas, ainda se faz necessario estudos
complementares que elucidem as influéncias referente a atividade de piscicultura em
tanques-rede e sdo necessarias medidas mitigatorias de seus efeitos, evitando alteragdes
nesses ambientes ja impactados negativamente pelos represamentos. Por fim, o

monitoramento ambiental, incluindo analises dos sedimentos, dos parametros de
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qualidade da 4gua e das comunidades aqudaticas em 4reas adjacentes ao
empreendimento, sdo ferramentas imprescindiveis para um melhor ordenamento e

desenvolvimento sustentavel da atividade aquicola mundial.
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