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RESUMO 

 

Alterações em ambientes aquáticos desencadeiam uma série de efeitos sobre 

os organismos, em especial aos os peixes. Esses efeitos podem ser observados 

em mudanças na dinâmica de disponibilidade de recursos, bem como da 

ocorrência de organismos incomuns em ambiente natural, que por sua vez, 

afetam o estado corporal e comprometem o fitness dos indivíduos. O presente 

estudo comparou parâmetros biológicos e parasitológicos entre populações de 

Bryconops giacopinii (Fernandez-Yépez, 1950) (Characiformes: Characidae) 

amostradas em igarapés íntegros pertencentes a Reserva Florestal Adolpho 

Ducke e em igarapés alterados pelo represamento causado pela construção da 

rodovia BR-174. Os resultados referentes à dieta apresentaram predomínio de 

insetos alóctones nos exemplares amostrados nos igarapés íntegros, enquanto 

os exemplares obtidos nos igarapés alterados consumiram proporções maiores 

de alimentos autóctones, com a predominância de detrito. O fator de condição 

alométrico (Kn) foi superior para as populações em igarapés íntegros. Parasitos 

digenéticos e nematódeos ocorreram com frequência e abundância muito 

maiores nos exemplares de igarapés alterados. Houve uma relação significativa 

negativa, porém, fraca entre a abundância parasitária e o fator de condição nas 

populações de B. giacopinii nos igarapés alterados. A fecundidade (absoluta e 

relativa) das fêmeas foi significativamente mais alta entre os exemplares, além 

da ocorrência de relação positiva e significativa entre a fecundidade e o tamanho 

das fêmeas apenas nos igarapés alterados. Por outro lado, não houve diferença 

no diâmetro dos ovócitos entre as populações amostradas nos dois tipos de 

ambientes. Porém há um indicativo de diferenças no tipo de desova entre as 

populações dos ambientes avaliados. Estes resultados indicam que as 

alterações causadas pelo represamento influenciaram significativamente alguns 

parâmetros biológicos e ecológicos das populações de B. giacopinii presentes 

na BR-174, sendo observado o potencial de adaptabilidade dos indivíduos frente 

aos impactos gerados no ambiente. As diferenças observadas indicam que os 

efeitos negativos do represamento não são homogêneos para os diversos 

aspectos biológicos mensurados nas populações que ocupam os igarapés 

alterados pela rodovia BR-174. 
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ABSTRACT 

Changes in aquatic environments trigger several effects on organisms, especially 

for fish. These effects can be observed in changes in the dynamics of resource 

availability, as well as the occurrence of unusual organisms in the natural 

environment, which in turn, affect the body state and compromise the fitness of 

individuals. The present study compared biological and parasitological 

parameters among populations of Bryconops giacopinii (Fernandez-Yépez, 

1950) (Characiforms: Characidae) sampled in intact forest streams belonging to 

the Adolpho Ducke Forest Reserve and in altered streams by damming caused 

by the construction of the BR-174 highway. Dietary results showed predominance 

of allochthonous insects in the samples sampled from the intact forest streams, 

while the specimens obtained in the altered streams consumed larger proportions 

of autochthonous foods, with the predominance of detritus. The relative condition 

factor (Kn) was higher for the populations in intact forest streams. Digenetic 

parasites and nematodes occurred with much greater frequency and abundance 

in specimens of altered forest streams. There was a significant, but weak, 

relationship between parasitic abundance and condition factor in B. giacopinii 

populations from altered streams by BR-174. The fecundity (absolute and 

relative) of the females was significantly higher among the specimens, besides 

the occurrence of a positive and significant relationship between the fecundity 

and the size of the females only from altered streams. On the other hand, there 

was no difference in oocyte diameter among populations sampled in both types 

of environments. However, there is an indication of differences in the type of 

spawning among the populations of the evaluated environments. These results 

indicate that the changes caused by damming, had a significant influence on 

some biological and ecological parameters of the local populations of B. 

giacopinii, being observed the potential of adaptability of the individuals to the 

impacts generated in the environment. The observed differences indicate that the 

negative effects of damming are not homogeneous for the various biological 

aspects measured in the populations that occupy the altered streams by BR-174 

highway. 
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I. INTRODUÇÃO 

Na Amazônia, a formação dos grandes rios se deve a importantes vias 

hídricas conhecidas como igarapés, os quais são pequenos riachos que drenam 

extensas áreas de florestas de terra firme, sendo influenciados por chuvas locais, 

resultando em inundações de curta duração (Walker, 1991; Pazin, et al., 2006). 

Suas águas são caracterizadas por possuírem baixo pH, resultante da grande 

quantidade de compostos húmicos e fúlvicos provenientes da decomposição da 

matéria orgânica originária da floresta ripária (Junk, 1983). Essa extensa 

cobertura vegetal circundante reduz a penetração de luz nesses sistemas, 

fazendo com que as cadeias tróficas sejam altamente dependentes do material 

alóctone advindo da floresta. Essa relação de dependência já vem sendo 

evidenciada em vários estudos (Knoppel, 1970; Silva, 1993; Buhrnheim & Cox 

Fernandes, 2001; Mendonça et al., 2005). 

A energia nesses ambientes depende da entrada de recursos da floresta para 

o sustento de diferentes organismos ao longo de um gradiente (Vannote et al., 

1980; Walker, 1986; Vogel et al., 2009). Particularmente para os peixes que 

habitam pequenos igarapés de terra firme da Amazônia, a importância da floresta 

é ressaltada por meio da massiva exploração de recursos alóctones como 

troncos, frutos, galhos, folhas e sementes, que ao adentrarem no canal dos 

igarapés, constituem-se em material orgânico particulado (MOP) (Walker, 1991; 

Junk, 1983). Estes sofrem ação de pequenos invertebrados aquáticos, fungos e 

bactérias sendo então mineralizados (MOD) e transportados rio abaixo (Vannote 

et al., 1980). Portanto, a composição da dieta para certas espécies de peixes 

desses igarapés se baseia em invertebrados de origem alóctone e em estágios 

larvais e ninfas de insetos semiaquáticos (Soares, 1979; Esteves & Aranha, 

1999; Cardoso & Couceiro, 2017).  Ferreira et al. (2012) destacaram a 

importância do consumo de itens de origem animal para os peixes, por conferir 

maior potencial energético e proteico quando comparado com detrito orgânico, 

algas e material vegetal, além de contar com relativa abundância no ambiente, 

já que pequenos invertebrados artrópodes como insetos são amplamente 

distribuídos em florestas (Correa et al., 2006). Portanto, o custo benefício do 
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forrageio desses alimentos passa a ser bastante compensatório para os peixes 

(Bowen et al., 1995). 

Alterações em hábitats aquáticos como pequenos igarapés amazônicos 

estão cada vez mais frequentes, devido a crescente expansão urbana (Laurance 

et al., 2011; Beltrão et al., 2017). As construções mais corriqueiras são de 

rodovias e estradas vicinais, onde extensas áreas verdes são desmatadas e 

redes hidrográficas são cortadas e/ou desviadas, acarretando drástica alteração 

do ambiente (Fearnside, 2005, 2006; Fearnside & Graça, 2009). Um claro 

exemplo disso ocorre ao longo da BR 174, entre Manaus e Presidente Figueiredo 

no estado do Amazonas, onde são encontrados igarapés completamente 

descaracterizados, apresentando jusante com trechos assoreados e a montante 

com grandes extensões alagadas. Ambiente outrora considerado lótico, passa a 

ter condições semilênticas, com elevada temperatura da água devido à grande 

perda de dossel, antes composto pela vegetação marginal, mas que agora dá 

espaço a troncos mortos conhecidos como “paliteiros” que são vestígios dessa 

vegetação afogada devido ao transbordamento do canal (Fearnside, 2010). 

Além dos impactos diretos na estrutura do habitat, os danos na 

disponibilidade de recursos para as espécies remanescentes de ambientes 

aquáticos, pós alteração, são inevitáveis devido à relação de alta dependência 

desses igarapés e seus organismos com a floresta de terra firme, como 

mencionado anteriormente. Portanto, o aporte do material orgânico para dentro 

dos igarapés, é fortemente afetado pelas alterações antrópicas no ambiente, 

diminuindo a disponibilidade e qualidade desses recursos, afetando os 

organismos que dependem diretamente da floresta (Karr & Angermeier, 1986; 

Goch, 2007; Teresa & Casatti, 2010), bem como os processos fisiológicos dos 

peixes.  

As condições corporais dos peixes podem ser interpretadas pelo fator de 

condição, o qual atua como um indicador quantitativo do grau de higidez (ou 

bem-estar) do indivíduo. Este, pode variar conforme as condições ambientais a 

que estão sujeitos os indivíduos e dependem da relação peso-comprimento dos 

peixes (Le Cren, 1951; Agostinho et al., 1990; Braga, 2005; Gomiero et al., 2005; 

Lima-Junior, 2006; Pazianoto et al., 2016). Os cálculos dos coeficientes dessa 
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relação predizem acerca do peso quando se possui apenas dados de 

comprimento, ou vice e versa (Le Cren, 1951; Gomiero & Braga, 2003; Gomiero 

et al, 2010).  

Da mesma forma, a avaliação por meio do fator de condição é bastante 

eficiente para demonstrar situações onde indivíduos estão sofrendo algum tipo 

de pressão causada por fatores bióticos ou abióticos (Lizama & Ambrósio, 2002; 

Froese, 2006). Logo, análises sobre o estado corporal dos peixes auxiliam na 

inferência sobre as condições ambientais e fatores aos quais esses organismos 

estão expostos. 

Interações bióticas como o parasitismo, por exemplo, podem estar dentre 

outras variáveis, associado ao estado corporal dos organismos e às mudanças 

ocorridas no ambiente (Lemos et al., 2007; Moreira et al., 2010; Guidelli et al., 

2011). A diminuição no nível de bem-estar do peixe, ocasionada por alterações 

em sua dieta (seja alterações na oferta de alimentos, na qualidade nutricional ou 

calórica do recurso alimentar), pode levá-lo a uma maior suscetibilidade à 

infecção por parasitos (Moreira et al, 2010). Tal infecção pode desencadear 

respostas no corpo do hospedeiro, refletindo diretamente no bem-estar do 

indivíduo (é uma via de mão-dupla). Com base nisso, muitos estudos buscam 

compreender a relação entre o estado corporal e a intensidade parasitária em 

peixes (Tavares-Dias et al., 1999; Madi & Silva, 2005; Rosim et al., 2005; 

Yamamura & Zanolo, 2006; Takemoto et al., 2009; Moreira et al., 2010; Guidelli 

et al., 2011; Santos et al., 2013).  

Quando em alta densidade, os parasitos podem causar patologias ou efeitos 

danosos que influenciam as características biológicas essenciais dos peixes. 

Determinados parasitos, como os trematódeos digenéticos por exemplo, 

apresentam um ciclo de vida complexo utilizando pelo menos dois hospedeiros 

intermediários, em que o primeiro garante uma alta taxa reprodutiva e 

consequentemente um aumento na dispersão/infecção e sobrevivência das 

larvas (cercárias).  Estas cercárias penetram no corpo do hospedeiro causando 

danos e, em alguns casos, se alojam como metacercárias em cistos até que 

sejam consumidas pelo hospedeiro final (Thatcher, 1981; Quist et al., 2007).  
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Um dos prejuízos ocasionados pela entrada e encistamento dos parasitos no 

corpo dos peixes é a doença dos pontos pretos. Esta enfermidade é facilmente 

reconhecida por causar, como resposta do hospedeiro ao dano, uma cápsula e 

acúmulo de melanina em torno das metacercárias encistadas, formando 

pequenos pontos pretos (Steedman, 1991; Flores-Lopes, 2014). A infecção por 

estas metacercárias causam retardo no crescimento, perda de peso e em certos 

casos, pode levar à morte (Hoffman, 1956; Harrison & Hadley, 1982; Mello & 

Euguren 2008). Os efeitos negativos causados pelos parasitos  prejudicam o 

fitness do hospedeiro, uma vez que indivíduos em más condições corporais 

podem apresentar dificuldades na sobrevivência, além de afetar funções ligadas 

aos aspectos reprodutivos, como diminuição da fecundidade, do tamanho dos 

ovócitos, alterações dos hormônios reprodutivos ou mesmo danificação das 

gônadas (Lima et al., 2007; Lefèvre, et al., 2009; Lima, 2014). 

Determinadas espécies de peixes, entretanto, podem apresentar respostas 

diante aos fatores de impacto ocorridos no ambiente, sejam naturais ou 

antrópicos (Wootton, 1990). Espécies que possuem maior plasticidade fenotípica 

e ou trófica apresentam maiores chances de adaptabilidade frente às novas 

condições do ambiente (Abelha, 2001; Chevin et al., 2010).  

Para espécies remanescentes de um ambiente pós alteração, a permanência 

do indivíduo vai depender de sua capacidade de exploração dos recursos 

existentes (Suzuki, 1999). Este processo se configura na obtenção de recurso 

alimentar disponível e no investimento da energia proveniente deste para o 

crescimento e para reprodução (Vazzoler, 1996). Pressões bióticas e abióticas 

contribuem para ajustes nas táticas reprodutivas dos peixes, os quais são mais 

evidentes no tamanho de primeira maturação, que passa a ocorrer de forma mais 

precoce, além do aumento na fecundidade. Contudo, a produção de 

descendentes capazes de se estabelecerem no ambiente é o que garante o 

sucesso reprodutivo do indivíduo e consequentemente, a manutenção da 

população (Vazzoler, 1996). 

Determinadas espécies de peixes ao sofrerem com os efeitos de mudanças 

abruptas geradas no ambiente, possuem a capacidade de gerar alternativas de 

adaptabilidade frente às novas condições impostas pelo novo cenário ambiental 
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(Wootton, 1990). No presente estudo observamos as influências das alterações 

ambientais sobre populações de peixes pertencentes a igarapés alterados pela 

construção da rodovia BR 174, comparando-as com populações de igarapés de 

terra firme íntegros, utilizando como modelo a espécie Bryconops giacopinii. 

 

II. HIPÓTESE 

As dietas das populações de Bryconops giacopinii pertencentes a igarapés 

alterados interceptados pela rodovia BR-174 e em igarapés íntegros localizados 

na Reserva Adolpho Ducke são diferentes, uma vez que a disponibilidade e 

qualidade dos recursos alimentares foram modificadas devido às alterações 

antrópicas ocorridas com a construção da rodovia. Dessa forma, a condição 

corporal dos indivíduos entre as duas populações reflete a qualidade dos 

recursos alimentares disponíveis nos ambientes. A deficiência na condição 

corporal dos peixes pode propiciar a infecção por parasitos oportunistas 

causadores de doenças. Esse conjunto de fatores pode se refletir nos aspectos 

ligados às condições reprodutivas das populações de peixes, possivelmente, 

levando os indivíduos a ajustarem suas táticas reprodutivas. Todas essas 

alterações influenciariam nas respostas do fitness entre as duas populações. 
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III. OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

Avaliar os efeitos da alteração ambiental sobre a dieta, fator de condição, 

abundância parasitária e aspectos reprodutivos das populações da espécie 

Bryconops giacopinii (Characiformes: Characidae) pertencentes a igarapés de 

terra firme impactados pela construção da rodovia BR-174 comparando-as aos 

de igarapés íntegros pertencentes a Reserva Florestal Adolfo Ducke. 

Objetivos Específicos 

 

a. Determinar e comparar a dieta de indivíduos de B. giacopinii pertencentes 

aos igarapés/ambientes íntegros (Reserva Ducke) e alterados (BR-174); 

b. Quantificar e comparar o fator de condição dos exemplares entre 

ambientes (Reserva Ducke e BR-174) e entre os igarapés; 

c. Estimar a abundância do parasito causador da doença dos pontos pretos 

e de parasitos presentes no trato digestório e na bexiga natatória de todos 

os exemplares; 

d. Relacionar o fator de condição com a abundância total de parasitos dos 

exemplares de cada ambiente (prístino e alterados); 

e. Estimar e comparar a primeira maturação, fecundidade absoluta e relativa 

e o diâmetro dos ovócitos dos peixes de cada ambiente. 
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IV. MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo  

O estudo ocorreu em igarapés de terra firme da Amazônia central, onde foram 

coletados indivíduos distribuídos em populações presentes em oito igarapés, 

sendo quatro deles pertencentes a ambientes íntegros, no qual serviram como 

grupo controle. Outra parte dos exemplares foi coletada em igarapés 

interceptados pela BR-174, no trecho entre os municípios de Manaus e 

Presidente Figueiredo – AM. Todos os igarapés estudados drenam para bacia 

do Tarumã-Açu, desse modo, eliminando possíveis efeitos de bacias. 

Igarapés íntegros 

Os igarapés considerados íntegros pertencem a Reserva Florestal Adolpho 

Ducke (RFAD) situada ao norte de Manaus – AM, sendo caracterizada por 

apresentar floresta do tipo tropical úmida de terra firme, com temperatura média 

de 26°C e pouca variação anual. Possui uma estação seca, de julho a outubro, 

e outra chuvosa, de novembro a junho (Araújo, 1967). A parte oeste apresenta 

três microbacias: Acará, Bolívia e Barro Branco, que drenam para o rio Tarumã-

Açú, afluente da margem esquerda do Rio Negro. Estes igarapés são de 1ª, 2° 

e 3ª ordem e apresentam tonalidade de água mais escura, com leito 

predominantemente arenoso, mas com folhas mortas submersas. Suas águas 

são ácidas (pH entre 3,5 e 5,0), porém com relativo teor de oxigênio dissolvido, 

em média de 5,9 mg/l (Mendonça, 2010) (Figura 2).  

A espécie estudada apresenta ampla distribuição nestes igarapés, contudo, é 

principalmente encontrada em igarapés da microbacia Acará. Por este motivo as 

coletas foram concentradas nos igarapés desta microbacia (Figura 1). 
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Figura 2. Igarapés de terra firme íntegros localizados na RFAD, caracterizados pela 

presença expressiva da vegetação ripária, cobertura de dossel, leito com matéria orgânica 

proveniente da floresta e diversidade de microhabitats. Igarapé de segunda ordem (A) e 

igarapé de terceira ordem (B). 

A B 

Figura 1. Localização dos igarapés amostrados pertencentes a microbacia Acará dentro 

da Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) situada ao norte de Manaus. Neste estudo, 

os igarapés da RFAD foram codificados como D1, D2, D3 e D4. 
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Igarapés Alterados 

Foram coletados exemplares de quatro igarapés codificados como B1, B2, B3 

e B4, localizados às margens da BR-174, no trecho que liga as cidades de 

Manaus e Presidente Figueiredo, AM (Figura 3). Estes ambientes são igarapés 

de terra firme que sofreram alterações estruturais devido a interceptação pela 

construção da rodovia. Durante a construção, nos locais de existência de 

igarapés íntegros foram adaptados pontes, manilhas e bueiros, na maioria dos 

igarapés, para a passagem do fluxo de água. Contudo, as estruturas não 

responderam com eficácia na manutenção do fluxo da água no canal, 

acarretando seu represamento, diminuição da vazão, seguido do alagamento e 

afogamento da mata ripária, o canal do igarapé tornou-se mais largo, condições 

de velocidade da água tornaram-se muito baixa à montante e sem a cobertura 

de dossel a temperatura da água tornou-se mais elevada, formando igarapés 

com aspecto de lagos (Figura 4). 

 

Figura 3. Localização dos igarapés amostrados (A, B, C e D) que foram alterados pela 

construção da BR-174, trecho Manaus – Presidente Figueiredo, AM. 
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Caracterização do hábitat e coleta dos peixes 

 

Com uso de sonda multiparâmetro, foram registradas informações 

limnológicas, tais como condutividade, pH, oxigênio dissolvido e temperatura da 

água. Além disso, também foram registradas informações dos igarapés, tais 

como tipo de substrato e velocidade da água. 

As coletas ocorreram durante o período chuvoso, entre fevereiro e maio de 

2018. Foram capturados 15 indivíduos em cada igarapé, totalizando 120 peixes 

analisados neste estudo. As coletas foram adaptadas de acordo com o protocolo 

do Projeto Igarapés (Mendonça et al., 2005).  

A B 

C D 

Figura 4. Igarapés alterados, interceptados pela rodovia BR-174 (AM). Caracterizado 

pela ausência de dossel, com montante alagada (A), presença de manilhas ou bueiros 

(B), seguida de trechos assoreados à jusante (C e D). 
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Em um trecho de 100 metros acompanhando o leito do igarapé, fez-se o uso 

de rede tarrafa para captura dos indivíduos em cardumes. Foi empregado o uso 

de rede de arrasto (de malha com cinco mm entre nós) em trechos mais rasos. 

As extremidades do trecho de coleta foram bloqueadas, de modo a otimizar o 

esforço empregado. Em igarapés alterados, este modo de coleta foi adaptado, 

onde o uso da rede tarrafa foi utilizado com maior prevalência. Também foram 

utilizadas malhadeiras de tamanho de malha de 30 e 40mm entre nós adjacentes 

para bloqueio do trecho, bem como para auxiliar na captura dos indivíduos. 

Devido a profundidade, em determinados trechos dos igarapés alterados foi 

empregado o uso de caiaque para viabilizar o modo de coleta.    

Em campo, os indivíduos capturados foram submersos primeiramente em 

uma dose letal do anestésico Eugenol, ou óleo de cravo, (cf, American Veterinary 

Medical Association, 2001). Na sequência, foram acondicionados em sacos 

plásticos e fixados com formol 10% por cerca de 24h, e posteriormente foram 

conservados em álcool 70% e mantidos no laboratório de Ecologia de Peixes I 

do INPA para triagem. 

 

Análise de dados 

Reprodução 

Foram coletados dados biológicos de todos os exemplares. Medidas de 

comprimento total (Ct) e comprimento padrão (Cp) foram feitas com uso de 

paquímetro digital. Posteriormente, foi obtido os valores de peso total (Pt) e peso 

eviscerado (Pe) com auxílio de balança com 0,5g de precisão. Após isso, foi feito 

a sexagem dos exemplares e observação do estágio de desenvolvimento 

gonadal de acordo com Brown-Peterson et al., (2011), onde: 

F1 - Imaturo: indicação de ovário translúcido e muito pequeno, não sendo 

possível notar ovócitos a olho nu; 

F2 – Maturação: Os ovários são maiores contendo ovócitos bem vascularizados, 

pequenos e de aspecto translúcidos;  
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F3 – Maduro: Apresentação de ovários mais desenvolvidos e túrgido, contendo 

ovócitos grandes e opacos, prontos para desova; 

F4 – Desova: Ovários grandes com ovócitos mais desenvolvidos, são liberados 

sob leve pressão feita no abdome; 

F5 – Esvaziado: Flacidez nos ovários com áreas hemorrágicas, contendo ainda, 

poucos ovócitos; 

F6 – Recuperação: Nesta fase os ovários se assemelham aos de indivíduos 

imaturos, podendo conter regiões hemorrágicas, ovócitos não visíveis a olho nu. 

De acordo com as informações de sexo, comprimento total e estádio de 

maturação gonadal de cada exemplar, foi estimado o comprimento médio de 

primeira maturação (L50) de acordo com Vazzoler (1996).  

Os ovários em estádio de desenvolvimento F3 e F4 foram selecionados e 

dissociados em solução contendo 50% de hipoclorito de sódio a 2,5% por litro 

de água. Os ovócitos foram submergidos nesta solução e mantidos em período 

de 24h. Posteriormente foram peneirados e lavados com água corrente até 

atingir a dissociação completa, e por fim, armazenados em álcool 70%. Os 

ovócitos foram usados na estimativa da fecundidade absoluta e relativa, sendo 

feita sua contagem total em cada ovário. O valor total absoluto foi dividido pelo 

comprimento total do exemplar e obtido o valor resultante da fecundidade 

relativa, no qual é estimada a quantidade de ovócitos por centímetro de 

comprimento total da fêmea (Vazzoler, 1996).  

A mensuração do diâmetro dos ovócitos foi realizada a partir de uma 

subamostragem, onde os ovócitos aleatoriamente selecionados foram 

mensurados partindo do maior diâmetro. Com os valores de diâmetro, os 

ovócitos foram enquadrados de acordo com as classes de tamanho e 

observados os lotes por meio de histograma. 
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Fator de condição 

A relação peso eviscerado e comprimento padrão foi calculada com todos 

os exemplares utilizados neste estudo, cujo dados passaram por transformação 

logarítmica, Os coeficientes linear (a) e angular (b) foram obtidos por meio de 

regressão linear simples, que posteriormente foram utilizados para o cálculo do 

fator de condição relativo (Kn) por meio da equação K=Pe/a*Cpb (Le Cren, 

1951), no qual: 

K = Coeficiente de Condição; 

Cp = Comprimento padrão (cm); 

a e b = Constantes da relação Peso-Comprimento; 

Pe= Peso eviscerado (g) 

Optou-se por utilizar o peso eviscerado para eliminar possível viés 

referente ao estado de estômago cheio e do peso das gônadas. 

Análise da dieta 

A análise de dieta dos peixes ocorreu com base na identificação dos itens 

presentes no conteúdo estomacal, observados em microscópio estereoscópio. 

Em complemento, foram utilizadas chaves de identificação (Elmoor-Loureiro, 

1997; Bicudo & Menezes, 2006; Hamada & Ferreira-Klepper, 2012; Hamada et 

al., 2014), além de consulta com especialistas. Após a abertura dos estômagos 

foi registrado o Grau de Repleção (GR), por meio de estimativa visual, no qual o 

valor percentual de preenchimento do estômago será de 0% considerado vazio, 

10%, 25%, 50%, 75% e finalmente 100% indicando estômago completamente 

cheio. O Volume Relativo (VR) foi estimado visualmente, observando a 

abundância relativa de cada item, onde o volume total foi considerado 100%. 

Posteriormente, os valores foram corrigidos pelo GR (Goulding et al., 1988). A 

frequência de ocorrência (FO%) também foi feita, sendo a porcentagem de cada 

tipo de alimento consumido relacionada à quantidade total de estômagos com 

alimento (Hynes, 1950). Em seguida, os valores de Frequência de Ocorrência 

(FO) e Volume Relativo foram utilizados para calcular o índice de Importância 

Alimentar (IAi) para a determinação da importância de cada tipo de alimento 

ingerido pelos indivíduos (Kawakami & Vazzoler, 1980) seguindo-se a fórmula:                                        
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Onde:  

IAi = Índice Alimentar  

i = 1, 2,,,, n = diferentes itens alimentares  

Fi = Frequência de ocorrência (%) do item i  

Pi = Volume (%) do item i 

Foram considerados os itens que apresentaram valores de IAi superiores 

a 50% para a determinação da categoria trófica. Em casos de itens que não 

alcançaram os 50%, foram utilizados itens mais abundantes para serem 

somados, e dessa forma determinar a categoria trófica da população (Hynes, 

1950). 

Identificação e contagem de parasitos 

Todos os exemplares passaram por inspeção visual minuciosa, na qual 

foram examinadas, primeiramente, a superfície do corpo de cada peixe de modo 

a identificar e contabilizar a presença de parasitos causadores da doença dos 

pontos pretos. De todos os peixes que continham metacercárias, cerca de 50% 

dos cistos foram removidos para confirmação da presença e identificação do 

parasito. O trato digestório e a bexiga natatória foram removidos e 

inspecionados. Os parasitos encontrados foram identificados ao nível de 

grandes grupos (Moravec, 1998) e armazenados em álcool 70%. Foi estimada a 

abundância a partir da contagem total de parasitos encontrados. O índice de 

prevalência dos parasitos foi estimado por meio de P = (HI/ HE) * 100 (Bush et 

al., 1997), onde: 

P = prevalência; 

HI = número de hospedeiros parasitados; 

HE = número de hospedeiros examinados. 
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Análises estatísticas 

Os dados biométricos de comprimento total, comprimento padrão, peso 

total e peso eviscerado dos exemplares dos dois ambientes foram comparados 

por meio de teste t de Student.  

As distribuições dos valores do índice de importância alimentar (IAi) da 

dieta foram comparadas por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov.   

Para comparar o fator de condição (Kn) dos exemplares entre os ambientes 

íntegros e alterados foi realizado teste t de Student. Para identificação das 

diferenças dos valores de fator de condição (Kn) dos exemplares existentes entre 

todos igarapés foi realizado teste não paramétrico Kruskal-Wallis, pois após os 

testes de normalidade e homoscedasticidade Shapiro Wilk (p = 0,0032) e Fligner-

Killeen (p = 0,0012), respectivamente, os dados não atenderam as premissas 

para aplicação de testes paramétricos, mesmo após transformação logarítmica 

e do tipo Box Cox, optou-se pelo uso de teste Kruskal Wallis, seguida de teste a 

posteriori de Bonferroni (Zar, 1996) para comparação dos valores de fator de 

condição entre os igarapés prístinos (Reserva Ducke) e impactados (BR-174). 

Foi realizado teste t de Student para constatar diferenças na abundância 

de parasitos do Filo Nematoda coletados nos exemplares dos dois ambientes. 

A comparação da fecundidade relativa, fecundidade absoluta, assim como 

o tamanho médio dos ovócitos dos exemplares entre os dois ambientes foi feita 

por meio de teste t de Student. A comparação da distribuição do diâmetro médio 

das classes de tamanho dos ovócitos das fêmeas entre os ambientes foi feita 

com aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov.  

Todas as análises foram feitas com uso dos programas estatísticos R (R 

Developement Core Team, 2007) e Past (Hammer et al., 2001). O nível de 

significância adotado foi de 0,05%. 
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V. RESULTADOS 

Características ambientais dos igarapés 

Os igarapés da Ducke apresentam temperatura média relativamente 

baixa (24,26 C° ± 0,17), águas ácidas (pH 3,8 ± 0,49), velocidade da água em 

torno de 0,24 metros/segundos, maior taxa de oxigênio dissolvido na água 

(32,4%). Enquanto os igarapés da BR-174 apresentaram 28,15 C° ± 1,71 de 

temperatura média, pH 5,05 ± 0,53, velocidade d’água (medida a jusante da 

estrada) de 0,21 (m/seg) e menor taxa de oxigênio dissolvido (23,37%). Além 

disso, os igarapés amostrados na BR-174 apresentaram leito com 

predominância de areia e argila, enquanto os igarapés da Reserva Ducke 

apresentaram predominância de areia e liteira grossa formada por folhas, galhos 

e material orgânico em decomposição (Tabela S1 – Material suplementar). 

Características biométricas dos exemplares 

Os exemplares coletados nos igarapés da Reserva Ducke e da BR-174 

não apresentaram diferenças no comprimento total (t = -1,830, p-value = 0,071) 

e comprimento padrão (t = -1,830, p-value = 0,057). Porém, foram registradas 

diferenças quanto ao peso total (t = -4,808, p-value = 7,4e-6) e peso eviscerado 

(t = -4,114, p-value = 8,5e-5). Os exemplares da Ducke apresentaram maiores 

valores de peso total e eviscerado (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Valores médios de Comprimento padrão (Cp), Comprimento total (Ct), Peso 

total (Pt) e Peso eviscerado (Pe), assim como desvio padrão (±), tanto do total de 

exemplares quanto para machos e fêmeas de igarapés íntegros (Reserva Ducke) e 

alterados (BR-174).  

 

  N Cp Ct Pt Pe 

 Machos 32 7,7 ± 1,3 9,8 ± 1,6 11,1 ± 5,9 9,4 ± 4,9 

Ducke Fêmeas 28 7,7 ± 1,6 9,8 ± 2 11,5 ± 6,7 9,6 ± 4,9 

 Total 75 7,7 ± 1,5 9,8 ± 1,8 11,3 ± 6,3 9,5 ± 4,9 

 Machos 37 7,1 ± 1,2 8,9 ± 1,2 7 ± 2,9 6,1 ± 2,6 

BR-174 Fêmeas 23 7,7 ± 1,1 9,7 ± 1,3 8,5 ± 3,1 7,3 ± 2,9  

 Total 75 7,3 ± 1,2 9,2 ± 1,3 7,5 ± 3 6,5 ± 2,7 
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Análise de dieta 

Para as análises de conteúdo estomacal, foram inspecionados os 

estômagos de 120 exemplares, Todos os estômagos continham alimento, cujo 

grau de repleção variou de 20% a 100%. Os itens alimentares foram 

classificados em categorias de acordo com seu grupo taxonômico e/ou local de 

origem (autóctones e alóctones) (Tabela 2).  

Para os exemplares da Reserva Ducke, foi notado o consumo majoritário 

de invertebrados de origem alóctone (78%), com destaque para insetos 

terrestres como Himenoptera, Hemiptera e Isoptera. Material vegetal também 

demonstrou relevância na composição da dieta, sendo a segunda categoria mais 

consumida (Figuras 5 e 6). Nos exemplares da BR-174, detritos foram 

predominantes na dieta (IAi 34,5%), invertebrados alóctones também tiveram 

participação relevante, com índice alimentar (IAi) = 25%. Algas filamentosas 

também compuseram parte importante da dieta nesses igarapés. Invertebrados 

autóctones também foram consumidos, mas em maior importância do que nos 

igarapés da Reserva Ducke (IA = 9,5%) e baixa frequência de ocorrência (FO = 

40%) (Tabela 3).  

Categoria Itens alimentares 

Invertebrado alóctone 
Himenoptera, Hemiptera, Isoptera, Coleoptera, 

Odonata, Mantodea, Diptera, Ephemeroptera 

Invertebrado autóctone 
Diptera (pupa), Diptera (larva), Coleoptera (larva), 

Odonata (larva) 

Material vegetal Sementes, raízes, folhas 

Detrito Matéria orgânica particulada 

Alga Algas filamentosas 

Crustáceos Camarões, microcrustáceos 

Tabela 2. Itens alimentares distribuídos em suas respectivas categorias 
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Figura 5. Índice alimentar das principais categorias de alimento consumida por 

exemplares de Bryconops giacopinii coletados em igarapés pristinos (Reserva Ducke) 

e alterados pela rodovia (BR-174). Categorias: Invertebrado alóctone (Inv al); 

Invertebrado autóctone (In vau); Material vegetal (Veg; Detrito (Det); Algas (ALg); 

Crustáceos (Cru). 

 

 

Figura 6. Frequência de ocorrência (FO%) de cada item alimentar predominante na dieta 

dos exemplares de Bryconops giacopinii da BR-174 e Reserva Ducke. Itens: Hym – 

Himenoptera; Hem – Hemiptera; Efe – Efemeroptera; Iso – Isoptera; Col – Coleoptera; 

Lar col – larva Coleoptera; LDi - larva Diptera; Odo – Odonata; LOd – larva Odonata; 

Det – detrito;  Alg – alga; Sem – semente; Rai – raiz; Fol – folha; Mic – microcrustáceo.  
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Fator de condição relativo (Kn) 

A relação peso-comprimento foi obtida a partir do total de exemplares 

coletados em cada ambiente, obteve-se os coeficientes a e b (Figura 7).  

 

Figura 7. Relação do peso eviscerado e comprimento padrão de todos os exemplares 

de Bryconops giacopinii (N = 120) coletados em igarapés que drenam para a bacia do 

Tarumã-Açu. Coeficientes da relação peso-comprimento a (0,03) e b (2,673). 

Item alimentar 

(categoria) 

BR 174 Ducke 

IAi% FO% IAi% FO% 

Invertebrado alóctone 25,5 64 68,9 98,7 

Invertebrado autóctone 9,42 40 3,3 20 

Material vegetal 19,99 48 16,1 28 

Detrito 34,5 74 10,3 29,3 

Alga 11,5 37 1 1 

Crustáceo 1 1 1,4 4 

Tabela 3. Valores em porcentagem do índice alimentar (IAi) e frequência de ocorrência 

(FO) dos itens nas categorias representativas 
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Houve diferença significativa do fator de condição relativo dos peixes (Kn) 

entre os ambientes (t = -2,928, p = 0,004) com média maior para os peixes 

provenientes de igarapés prístinos (Reserva Ducke: K = 1,2 ± 0,48; BR-174: K = 

1 ± 1,2) e entre todos igarapés (Kruskal Wallis, H = 46,98, p = 5,6e-8). Também 

foi observada variação do Kn nos peixes da Ducke (Figuras 8 e 9; Tabela 4).  

 

Figura 8. Medianas, variância e desvios interquartílicos do fator de condição relativo (Kn) 

dos exemplares de Bryconops giacopinii coletados em igarapés prístinos (Reserva 

Ducke) e alterados (BR-174). Os círculos representam outliers na distribuição. 
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Tabela 4. Múltiplas comparações resultantes do teste Kruskal Wallis com aplicação do 

teste a posteriori de Bonferroni, a partir dos valores de Kn dos exemplares pertencente 

a cada igarapé representado pelos códigos D1, D2, D3 e D4 (Ducke) e B1, B2, B3 e B4 

(BR-174). 

 

Parasitos e fator de condição relativo (Kn)  

 Todos os peixes analisados apresentaram parasitos no trato digestório 

(Prevalência = 100%). Contudo, menos de 50% dos exemplares apresentaram 

parasitos alojados na bexiga natatória, sendo em sua totalidade pertencentes ao 

Filo Nematoda, com prevalência de 87,3%. Houve maior abundância de 

parasitos nematódeos nos exemplares de Bryconops giacopinii coletados na BR-

174 do que nos exemplares de igarapés prístinos da Reserva Ducke (t = 2,931, 

p =0,004). A doença dos pontos pretos foi observada apenas em peixes oriundos 

da BR-174, com prevalência de 46,6%. Os parasitos se encontravam encistados 

na forma de metacercárias, as quais foram identificadas como pertencentes ao 

morfotipo Neascus (Trematoda: Diplostomatidae; Crassiphialine) 

(Niewiadomska, 2002).  

 

Reserva Ducke BR-174 

  D1 D2 D3 D4 B1 B2 B3 B4 

D1 - 0,0396 5,9e-5 0,252 0,003 0,914 0,817 0,833 

D2 - - 0,009 0,689 0,898 0,060 0,037 0,05 

D3 - - - 0,014 0,009 6,09e-6 3,6e-6 1,2e-5 

D4 - - - - 0,284 0,7359 0,615 0,66 

B1 - - - - - 4,61e-5 1,2e-5 0,0001 

B2 - - - - - - 0,876 0,378 

B3 - - - - - - - 0,535 

B4 - - - - - - - - 

Figura 9. Representação gráfica do Kn dos exemplares de Bryconops giacopinii 

coletados em igarapés prístinos (Reserva Ducke: D1, D2, D3 e D4) e em igarapés 

alterados (BR-174: B1, B2, B3 e B4). Letras diferentes indicam diferenças significativas 

entre os valores médios de Kn. 
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Não foi constatada relação entre a abundância total de parasitos e o 

comprimento total dos exemplares coletados nos igarapés alterados pela rodovia 

BR-174 (R² = 0,08; p = 0,07) e tampouco para os exemplares de igarapés 

íntegros da Reserva Ducke (R² = 0,01; p = 0,24). No entanto, houve relação 

significativa, embora fraca, entre o fator de condição relativo (Kn) e abundância 

total de parasitos para os peixes coletados nos igarapés impactados pela rodovia 

(R² = 0,18; p = 0,003). Em peixes oriundos de igarapés íntegros (Reserva 

Ducke), os quais, não apresentaram parasitos trematódeos digenéticos, a 

relação foi testada entre o fator de condição relativo (Kn) e a abundância total de 

endoparasitos do trato digestório e da bexiga natatória, onde não houve relação 

entre as duas variáveis (R² = 0,03; p = 0,142; equação da regressão Y=-

0,0275x+1,254). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reprodução  

Tamanho de primeira maturação  

O comprimento de primeira maturação sexual (L50), ao ser estimado para 

machos e fêmeas dos dois ambientes não apresentou diferença significativa. Em 

Figura 10. Relação entre total de parasitos (log) e o fator de condição relativo (Kn) para 

exemplares de Bryconops giacopinii coletados em igarapés impactados pela BR-174. 
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igarapés da Reserva Ducke, machos iniciam a maturação sexual com 6,6cm 

(L100 = 10cm) e fêmeas com 6,8cm (L100 = 8,8cm), para os igarapés da BR-174 

machos maturam com 6,6cm (L100 = 10cm) e fêmeas com e 6,4cm (L100 = 10cm). 

Fecundidade absoluta e relativa 

Para fêmeas provenientes da Ducke, a fecundidade absoluta apresentou 

valor médio de 867 ovócitos, e fecundidade relativa de 88 ovócitos/cm de 

comprimento total. Não houve relação entre a fecundidade absoluta e 

comprimento total (R² = 0,11; p = 0,202). Entre os peixes da BR-174, os valores 

médios de fecundidade absoluta e fecundidade relativa foram de 1483 e 142 

ovócitos/cm, respectivamente. Houve relação significativa entre a fecundidade 

absoluta e comprimento total (R² = 0,34; p = 0,02) (Figura 11).  

   

Figura 11. Relação entre a fecundidade absoluta e comprimento total de fêmeas dos 

igarapés da BR-174 (N = 15; R² = 0,34; p = 0,02; equação Y = 522,81X-3901,8). 

          

          A fecundidade relativa das fêmeas de coletadas em igarapés alterados 

pela estrada foi significativamente maior do que a das fêmeas provenientes dos 

igarapés da Reserva Ducke (BR-174 = N de ovócitos de 142 ± 5,9, Ducke = N 

de ovócitos de 88 ± 3,9; t = 3,172; p = 0,00031).  
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Figura 12. Comparação da fecundidade relativa (N de ovócitos/cm de comprimento total) 

entre fêmeas de Bryconops giacopinii de igarapés da BR-174 e Reserva Ducke. 

Diâmetro dos ovócitos 

         De todas as fêmeas analisadas, o menor diâmetro de ovócito encontrado 

foi de 0,05mm e o maior foi de 1,97mm, ambos pertencentes a exemplares de 

igarapés íntegros (Reserva Ducke). Em exemplares da BR-174 os tamanhos 

mínimo e máximo foram de 0,15mm e 1,92mm, respectivamente. Não foi 

observada diferença entre o tamanho médio dos ovócitos presentes no lote 

vitelogênico (diâmetro acima de 1mm) entre as fêmeas da Reserva Ducke e da 

BR-174 (t = -2,456; p = 0,71). A distribuição de frequência por classes de 

diâmetro dos ovócitos das fêmeas da Reserva Ducke indica a produção de vários 

lotes de ovócitos, característico de desova parcelada (Figura 13). Por outro lado, 

as fêmeas da BR-174 apresentaram menos lotes de ovócitos em 

desenvolvimento, tendo maior concentração de ovócitos vitelogênicos (Figura 

14). Porém, não foi constatada diferença significativa entre as distribuições 

médias por classes de frequência de diâmetros dos ovócitos entre as fêmeas 

das duas localidades (Kolmogorov-Smirnov, D = 43,6; p = 0,786) (Figura 15). 
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Figura 13. Distribuição de frequência de diâmetro dos ovócitos (mm) de fêmeas 

coletadas na Reserva Ducke. Predominância de vários lotes em desenvolvimento. 

 

 

Figura 14. Distribuição de frequência de diâmetro dos ovócitos (mm) de fêmeas 

coletadas em igarapés da BR-174. Poucos lotes de ovócitos em desenvolvimento. 
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Figura 15. Distribuição de frequência do diâmetro médio dos ovócitos (mm) de todos os 

exemplares de Bryconops. giacopinii pertencentes a cada ambiente, igarapés pristinos 

(Reserva Ducke) e igarapés interceptados pela rodovia BR-174. 
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VI. DISCUSSÃO 

 

O presente estudo comparou parâmetros biológicos e parasitológicos 

entre populações de Bryconops giacopinii amostradas em igarapés íntegros 

(Reserva Ducke) e alterados pelo represamento causado pela construção de 

uma rodovia (BR-174). Houve predomínio de insetos alóctones na dieta dos 

exemplares amostrados nos igarapés íntegros, enquanto os exemplares obtidos 

nos igarapés alterados consumiram proporções maiores de detritos. O fator de 

condição relativo (Kn) foi superior para as populações em igarapés íntegros. 

Parasitos digenéticos e nematódeos ocorreram com frequência e abundância 

muito maiores nos exemplares de igarapés alterados. Houve uma relação 

significativa, porém, fraca entre a abundância parasitária e o Kn nas populações 

presentes nos igarapés alterados na BR-174. A fecundidade (absoluta e relativa) 

das fêmeas foi significativamente mais alta entre os exemplares, além da 

ocorrência de relação positiva e significativa entre a fecundidade e o tamanho 

das fêmeas apenas nos igarapés alterados. Por outro lado, não houve diferença 

no diâmetro dos ovócitos entre as populações amostradas nos dois tipos de 

ambientes. Estes resultados indicam que as alterações causadas pelo 

represamento influenciaram significativamente alguns parâmetros biológicos e 

ecológicos das populações locais de Bryconops giacopinii. Entretanto, as 

diferenças observadas indicam que os efeitos negativos do represamento não 

são homogêneos para os diversos aspectos biológicos mensurados nas 

populações que ocupam os igarapés alterados pela rodovia BR-174. 

Alterações no ambiente aquático desencadeiam uma série de efeitos 

sobre os organismos, em especial para os peixes (Goulart & Callisto, 2003). 

Esses efeitos podem ser observados na ocorrência com outros organismos, 

incomuns no ambiente natural, que por sua vez, afetam o estado corporal dos 

indivíduos. Ao serem confrontados com a alteração no ambiente, os peixes 

tendem a realizar mecanismos de ajustes (fisiológicos ou comportamentais) que 

eventualmente resultam na permanência no local e na possibilidade de 

completar seus ciclos de vida (Winemiller, 1989). Contudo, a persistência e 

geração de novos descendentes em um ambiente alterado tem estreita relação 

com sua capacidade de colonização do novo ambiente e com a eficiência de 
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exploração de novos tipos de recursos, bem como do seu potencial reprodutivo 

(Orsi et al. 2002; Veregue & Orsi 2003). 

O estudo da dieta de Bryconops giacopinii demonstrou o seu amplo 

potencial de exploração de recursos tróficos, tanto em ambientes pristinos 

quanto em alterados. Para as populações amostradas em igarapés íntegros foi 

observado consumo de itens alimentares variados, com predominância de itens 

de origem animal alóctone, principalmente de insetos. A predominância desses 

artrópodes na dieta de peixes de igarapés pode estar relacionada à grande 

abundância desses invertebrados  (Cardoso & Couceiro, 2017) insetos como 

formigas por exemplo, são amplamente distribuídos e abundantes em habitats 

de florestas tropicais, ocupando desde o dossel à serrapilheira (Carvalho & 

Vasconcelos, 2002; Correa et al., 2006). Esses invertebrados sofrem a ação 

mecânica de fatores abióticos como chuva e vento, e acabam adentrando o canal 

dos igarapés, onde são consumidos pelos peixes (Esteves e Aranha, 1999).  

Invertebrados autóctones também fizeram parte da dieta da espécie 

estudada, porém em baixa proporção nos dois ambientes. A ocorrência de 

invertebrados alóctones e autóctones na dieta pode ter relação não só com a 

abundância dos itens no ambiente, mas também com fatores ligados ao 

comportamento de forrageio. Barros et al. (2016) estudaram a dieta desta 

espécie em igarapés íntegros da Reserva Ducke, e observaram a predominância 

de insetos alóctones e a ocorrência de poucos insetos de origem autóctone. 

Esses autores observaram o posicionamento dos indivíduos nos terços médio e 

superior da coluna d’água durante o forrageio. A maior frequência de ocupação 

nesses dois estratos da coluna d’água pode explicar o maior consumo de 

invertebrados alóctones, uma vez que os indivíduos se encontram mais próximos 

dos recursos provenientes do dossel. Em complemento, a baixa ocorrência de 

invertebrados autóctones (principalmente formas larvais e ninfas) pode ser 

explicada pela ocupação destes em substratos mais profundos e em trechos de 

remanso com menor velocidade d’água (Walker, 1995; Fidelis et al., 2008).  

Para as populações provenientes dos igarapés alterados, a amplitude 

alimentar foi maior. Os indivíduos consumiram itens alimentares mais 

diversificados e em proporções mais equitativas, incluindo detrito 
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(predominante), sementes, algas e insetos (autóctones e alóctones). A 

ocorrência de insetos alóctones na dieta desses peixes pode indicar uma 

influência remanescente da floresta ripária, mesmo após a interceptação pela 

estrada que causou o alagamento do canal e à consequente morte da floresta 

ripária por afogamento. Em igarapés pristinos a cobertura da copa das árvores 

proporciona não somente alimentos de forma direta, mas também contribui para 

o sombreamento dos igarapés, diminuindo a incidência de luz solar no canal, 

caracterizando esses ambientes como oligotróficos (Vannote et al., 1980). Nos 

igarapés alterados, a mortalidade das árvores da floresta ripária ocasionou alta 

exposição à luz solar, gerando maior produtividade primária (Gerking, 1994). 

Isso poderia explicar a presença em maiores proporções de algas compondo a 

dieta dos indivíduos nos igarapés alterados. 

O afogamento da vegetação ripária e sua decomposição, somada à 

sedimentação do leito, contribuem para a maior proporção de detritos orgânicos 

nos igarapés alterados. Oliveira & Bennemann (2005) observaram presença 

expressiva de detrito orgânico na dieta de peixes de riachos urbanizados, onde 

constituíram o alimento principal para Poecilia reticulata. No presente estudo, a 

elevada participação de detrito orgânico na dieta de Bryconops giacopinii nos 

igarapés interceptados pela BR-174 provavelmente resulta dos hábitos 

alimentares generalistas e oportunistas dessa espécie, como é comum em 

peixes que habitam ambientes com flutuações sazonais e sujeitos a 

imprevisibilidades na oferta de alimento. Nessas situações, é comum que os 

peixes consumam um tipo de alimento na ausência de outro preferencial (Abelha 

et al., 2001; Mazzoni & Rezende, 2003; Hahn & Cippra, 2006).  

Muitas espécies da família Characidae são conhecidas por apresentar alta 

plasticidade trófica (Abelha et al., 2001), como por exemplo, Knodus 

moenkhausii que apresentou dieta diferenciada e amplo espectro alimentar em 

função da sazonalidade e mudanças de microhabitat (Ceneviva-Bastos & 

Casatti, 2007). Do mesmo modo, indivíduos de Bryconops giacopinii 

apresentaram hábito generalista e oportunista, evidenciado pela capacidade de 

consumir uma ampla variedade de itens de origem diferentes, fato nitidamente 

constatado nas populações presentes nos igarapés alterados. Esta flexibilidade 

alimentar é de grande importância para espécies que vivem em ambientes que 
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sofreram alterações, que por sua vez, influenciam na disponibilidade dos 

alimentos (Hahn & Fuji, 2007). No entanto, o consumo majoritário de itens 

amplamente disponíveis, como detrito, material vegetal e algas,  resulta em um 

baixo ganho energético e proteico, se comparado a alimentos de origem animal 

(Bowen et al., 1995; Castro & Vari, 2004), o que pode afetar negativamente o 

fitness dos indivíduos (Cruz-Rivera & Ray, 2000). Como estratégia para suprir a 

demanda energética, os indivíduos acabam consumindo grandes quantidades 

do recurso alimentar disponível em relação ao peso corporal (Faria & Benedito, 

2011). Algumas espécies desenvolvem adaptações fisiológicas para melhor 

assimilação de energia e nutrientes presentes nesses recursos (Fiori et al., 

2016). Neste sentido, a avaliação da composição da dieta e do estado corporal 

dos peixes são fundamentais para uma melhor compreensão sobre o quadro de 

bem-estar geral dos peixes (Vazzoler, 1996; Souza-Braga, 2005; Camara et al., 

2011).  

Os indivíduos de Bryconops giacopinii demonstraram diferença 

significativa no fator de condição entre os dois tipos de ambientes. Os peixes 

coletados nos igarapés íntegros apresentaram melhores condições corporais 

quando comparados aos peixes dos igarapés alterados. Fiori et al. (2016) ao 

analisarem o fator de condição de pequenos caracídeos de lagos prístinos 

associado ao padrão alimentar, não identificaram diferenças ou diminuição do 

nível de bem-estar nesses peixes. Por outro lado, a queda do fator de condição 

em ambientes alterados pode ter relação com a atividade alimentar, conforme 

observado em espécies do gênero Cichla presentes em reservatório, cujo fator 

de condição foi reduzido em períodos de menor intensidade alimentar, além do 

período reprodutivo (Gomiero & Braga, 2003). Mudanças bruscas na dieta 

também podem influenciar o fator de condição, levando a diminuição do bem-

estar. Fato observado por Pereira et al. (2016) quando avaliaram a dieta e a 

condição corporal de peixes de reservatório, os autores verificaram queda do 

fator de condição do lambari Astyanax lacustris quando esta modificou o hábito 

herbívoro para piscívoro. Com base nisso, é provável que alterações no padrão 

alimentar e redução no consumo de itens alimentares mais energéticos como 

insetos alóctones pelos indivíduos de B. giacopinii dos igarapés alterados 

tenham contribuído para a redução das condições corporais representadas pelo 
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fator de condição, uma vez que a alimentação atua como um forte influenciador 

do estado nutricional e corporal dos peixes (Vazzoler, 1996).  

A condição corporal, quando reduzida, pode resultar em maior 

suscetibilidade a infecções por parasitos oportunistas, agravando mais ainda o 

estado de bem-estar desses indivíduos. Nesses casos, parte da energia ingerida 

pelo indivíduo é desviada para a manutenção dos parasitos, em detrimento da 

condição corporal do hospedeiro (Guidelli et al., 2011). Pavanelli et al. (1998) 

sugerem que a alta abundância de parasitos pode trazer prejuízos ao 

hospedeiro. No entanto, para determinadas espécies de peixes que vivem em 

ambientes íntegros, como Pterodoras granulosus presentes em um trecho ainda 

natural do rio Paraná no qual não ocorreu efeito negativo da abundância de 

parasitos sobre o fator de condição, o que pode ser explicado pela relação 

parasito-hospedeiro ser mais antiga, indicando que o hospedeiro tenha se 

adaptado à intensidade da infrapopulação parasitária, sem efeitos deletérios 

marcantes na condição corporal (Dias et al., 2004). É possível que esse tipo de 

relação menos danosa entre os parasitos e hospedeiros esteja ocorrendo com 

B. giacopinii em igarapés da Reserva Ducke, no qual não foi notada relação 

negativa da abundância de parasitos nematódeos com o fator de condição. Por 

outro lado, houve uma relação significativa e negativa entre o total de parasitos 

(principalmente metacercárias encistadas na pele) e o fator de condição em 

peixes coletados nos igarapés alterados. Hoffman (1956) destaca os prejuízos 

causados por parasitos digenéticos, em especial os causadores da doença dos 

pontos pretos, com efeitos negativos sobre o crescimento e ganho de peso dos 

peixes, além de causar mortalidade de indivíduos jovens quando em maior 

abundância (Harrison & Hadlley, 1982; Cairns et al., 2005).  

Além da condição corporal, a ocorrência dos parasitos digenéticos pode 

estar ligada às condições ambientais (Flores-Lopes & Thomaz, 2011), como de 

ambientes com condições de águas lênticas (Ondracková et al., 2004). Além 

disso, altas temperaturas da água favorecem o surgimento desses parasitos nos 

peixes, uma vez que facilitam a ocorrência de condições ambientais necessárias 

para a proliferação de moluscos, que atuam como primeiro hospedeiro 

intermediário desses trematódeos e sustentam o complexo ciclo de vida desses 

organismos (Flores-Lopes, 2014).  Esses fatores podem explicar a aparente 
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ausência da doença dos pontos pretos nos igarapés da Ducke e sua elevada 

abundância em peixes oriundos da BR-174, onde a temperatura da água (em 

torno de 28 °C) é notavelmente mais alta do que a registrada em igarapés 

pristinos (média de 24°C). 

A atividade reprodutiva consiste no evento mais importante para os 

indivíduos, pois é o que garante a sucessão dos genes distribuídos em 

descendentes aptos, viabilizando a manutenção populacional (Wootton, 1990; 

Vazzoler, 1996). É para esta fase que o indivíduo se prepara para obtenção do 

máximo de energia possível, sendo direcionada ao crescimento e 

desenvolvimento gonadal. Em complemento, os indivíduos podem estocar a 

energia obtida no período de maior disponibilidade de alimento na forma de 

gordura, para ser utilizada em períodos de menor disponibilidade de fontes 

energéticas convencionais, garantindo o suficiente para a manutenção 

metabólica e a reprodução (Vazzoler, 1996; Bennemann et al., 1996; Dourado & 

Benedito-Cecílio, 2005).  

Pressões causadas por fatores abióticos (como mudanças no habitat) e 

bióticos (interações com outros organismos) são fatores que podem contribuir 

para que o indivíduo inicie seu período reprodutivo precocemente, o que 

aumentaria a probabilidade de geração de descendentes (Vazzoler, 1996). Esse 

tipo de influência reflete no tamanho de primeira maturação, indicando o 

momento no qual o indivíduo estará apto a se reproduzir (Stearns, 1993). Este 

fato pôde ser observado em fêmeas de Bryconops giacopinii coletadas nos 

igarapés alterados pela rodovia, estas apresentaram tamanho de primeira 

maturação ligeiramente menor quando comparadas às fêmeas coletadas em 

igarapés íntegros. Entretanto, todos os indivíduos avaliados neste estudo 

apresentaram maturação com cerca de 66% do comprimento total. Winemiller 

(1989) destaca que antecipar a maturação gonadal pode ser uma tática eficiente 

para a manutenção da população no novo ambiente, garantindo o ciclo 

reprodutivo dos indivíduos.  

Em ambientes alterados, mudanças na temperatura, variações de pH e 

salinidade podem afetar os aspectos reprodutivos de peixes, interferindo no 

crescimento das fêmeas, na fecundidade ou no desenvolvimento dos ovócitos, 
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(Orsi et al., 2002). Diante disso, foi perceptível grande diferença na fecundidade, 

tanto absoluta quanto relativa, sendo maior entre as fêmeas dos igarapés 

alterados, porém, sem apresentar diferença quanto ao diâmetro dos ovócitos e 

comprimento total em relação às fêmeas dos igarapés pristinos.  

Segundo Cardoso (2012) a espécie Bryconops giacopinii apresenta 

desova parcelada. No presente estudo, as fêmeas dos igarapés alterados 

indicaram tendência de possíveis ajustes quanto ao tipo de desova, 

apresentando maior concentração de ovócitos no lote vitelogênico, característica 

próxima de desova total. Enquanto as fêmeas das populações coletadas em 

ambiente íntegro apresentaram, em sua totalidade, vários lotes de ovócitos em 

desenvolvimento. Vale ressaltar que no presente estudo as informações 

apresentadas sobre uma possível variação quanto ao tipo de desova entre os 

ambientes se referem apenas a um registro do momento do estudo, não foi 

realizada investigação das táticas reprodutivas acompanhando o ciclo completo 

da espécie estudada, o que garantiria maior convicção sobre tipo de desova. 

Santos (2012) constatou alterações no comprimento de primeira 

maturação, diâmetro dos ovócitos e/ou na fecundidade dos peixes em um rio 

alterado por um empreendimento hidrelétrico. Essas mudanças nos parâmetros 

reprodutivos indicam maior flexibilidade dos indivíduos de se ajustarem frente 

aos impactos ambientais do represamento do rio, garantindo a própria 

sobrevivência e a possível geração de descendentes viáveis, bem como do 

estabelecimento das populações no novo ambiente. Neste sentido, as pressões 

desempenhadas por fatores bióticos e abióticos atuam selecionando os 

indivíduos que empreendem maior esforço energético para aumentar o fitness 

(Wootton, 1990; Stearns, 1993), o que poderia explicar a maior fecundidade 

observada entre as fêmeas da Bryconops giacopinii provenientes dos igarapés 

alterados pela BR-174. 
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Considerações finais 

O presente estudo demonstrou que populações de Bryconops giacopinii 

provenientes de igarapés alterados pela construção da rodovia BR-174 tiveram 

sua dieta modificada, reduzindo a proporção de invertebrados alóctones e 

aumentando a participação de alimentos de origem autóctone, principalmente 

detritos. Tais modificações decorrem das mudanças ambientais resultantes do 

represamento do igarapé a montante da estrada, que afogou permanentemente 

a vegetação ripária original, causando a sua morte e aumentando a incidência 

solar sobre o ambiente aquático, gerando maior oferta de detrito e demais 

alimentos autóctones. Essas alterações na dieta podem ter influenciado nos 

menores valores de fator de condição observados entre os indivíduos 

provenientes dos igarapés alterados. Essa pior condição de bem-estar pode ser 

parcialmente relacionada à maior carga parasitária nesses indivíduos do que 

naqueles provenientes de igarapés prístinos, em decorrência de uma maior 

vulnerabilidade às infecções. Entretanto, essa pode ser uma relação de mão 

dupla, já que a maior infecção parasitária também contribui para uma pior 

condição corporal nos peixes. 

Surpreendentemente, as fêmeas das populações dos igarapés alterados 

apresentaram maior fecundidade absoluta e relativa do que as provenientes dos 

igarapés pristinos da Reserva Ducke, sem que tenha havido diferença no 

diâmetro dos ovócitos e no tamanho do corpo entre as populações dos dois 

ambientes (alterados e íntegros). É possível que o aumento na fecundidade das 

fêmeas nos igarapés alterados seja um reflexo da maior previsibilidade na oferta 

de alimento nesses ambientes, assim como do menor gasto energético para 

captura de alimentos mais abundantes, considerando também, o menor esforço 

para natação dos indivíduos em ambiente lótico, dessa forma, conferindo mais 

energia, que por sua vez, é direcionada para maior produção de ovócitos. Por 

outro lado, não se pode descartar a possibilidade de que essa maior fecundidade 

represente uma resposta adaptativa aos impactos ambientais locais, na forma 

de um maior investimento na geração de filhotes, cuja taxa de sobrevivência 

pode ser menor no ambiente alterado. 
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Material Suplementar 

 

Igarapés   Temperatura 

(C°) 

pH O² dissolvido 

(%) 

Condutividade 

(ms/cm) 

Velocidade 

d’água 

(m/seg) 

Substrato 

 D1 24,48 3,65 40 0,024 0,16 Areia/ Liteira 

 D2 24,3 3,5 61,1 0,28 0,21 Areia/ Liteira 

Ducke D3 24,15 3,74 17,1 0,016 0,31 Areia/ Liteira 

 D4 24,11 4,58 11,5 0,015 0,29 Areia/ Liteira 

 Média 24,26 ± 0,17 3,86 ± 0,49 32,42 ± 22,75 0,083 ± 0,13 0,24 ± 1,29  

 B1 25,83 4,43 19,4 0,09 0,30 Areia/ Argila 

BR 174 B2 28,08 5,39 17,3 0,01 

 

0,22 Areia/ Argila 

 B3 28,85 4,81 36,3 0,09 0,17 Areia/ Argila 

 B4 29,86 5,57 20,5 0,07 0,17 Areia/ Argila 

 Média 28,15 ± 1,71 5,05 ± 0,53 23,37 ± 8,72 0,081 ± 0,001 0,21 ± 1,55  

Tabela S1. Informações dos igarapés onde ocorreram as coletas, obtidos com uso de sonda multiparâmetro. Os 

valores médios e desvio padrão (±) de cada ambiente estão descritos nos resultados  
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BR 174 Ducke 

 B1  B2 B3  B4  D1  D2  D3  D4  

Amplitude 

Comp, total 
7-10,6 8,7-10,9 8,5-11,6 6,8-12,1 7,2 - 13,9 6,8-12,6 7,2-10,9 8,3-13,4 

Comp, total médio 

Desvio padrão (±) 
9,1 ± 1,3 9,9 ± 0,8 9,9 ± 1 8,1 ± 1,6 9,9 ± 2,3 9,4 ± 2,2 9,2 ± 1,1 10,7 ± 1,9 

Amplitude 

Comp, padrão 
5,5-8,5 7,3-8,7 6,8-9,3 5,2-9,6 5,5-10,8 4,9-10,1 5,9-8,2 6,5-10,7 

Comp, padrão 

médio 

Desvio padrão (±) 

7,2 ± 1 8,1 ± 0,5 8 ± 0,7 6,1 ± 1,1 7,6 ± 1,6 7,5 ± 1,7 7,1 ± 0,7 8,5 ± 1,3 

Amplitude 

Peso total 
2,9-10 6,8-11,5 5-14,9 3-16,5 5-27,5 5,6-21,7 4,1-11,5 5,3-29,4 

Peso total médio 

Desvio padrão (±) 
6,5 ± 2,5 9 ± 1,6 9,2 ± 3 5,5 ± 3,2 11,5 ± 6,5 11,1 ± 5,5 7,9 ± 2,3 14,7 ± 8,1 

Amplitude 

Peso eviscerado 
2,6-7,2 5,9-10,5 5-12,3 2,5-14,9 6,5-20,1 6,3-17 2,1-8,4 3,7-22,1 

Peso eviscerado 

médio 

Desvio padrão (±) 

5 ± 1,7 8,2 ± 1,6 8,3 ± 2,5 5,2 ± 3,9 10,6 ± 4,5 10,3 ± 3,9 5,5 ± 2,1 12,3 ± 7,1 

Tabela S2. Amplitude, valores médios e Desvio Padrão (±) de Comprimento padrão (Cp), Comprimento total (Ct), Peso 

total (Pt) e Peso eviscerado (Pe) de peixes coletados em 8 igarapés da Ducke e BR174. 
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Figura S1. Estimativa do L50 e L100 para machos e fêmeas de íntegros (Reserva 

Ducke) igarapés alterados (BR-174).   


