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Com mais de 2.500 espécies atualmente listadas,

a fauna de peixes do rio Amazonas representa mais
de 15% de todas as espécies de peixes de dgua doce
descritas no mundo. Novas espécies sdo descritas
a cada ano. A fauna de peixes ndo é sé rica em espécies,
mas também mostra uma diversidade excepcional de
formas e estratégias ecolégicas em comparacao
com outros rios do mundo. As razdes desta
megabiodiversidade tém intrigado naturalistas
desde o século XIX e continuam a gerar
perplexidade nos taxonomistas, ecologistas e
paleontélogos contemporaneos.

PARCEIROS

Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), Brasil

Universidade Nacional de Brasilia
(UnB), Brasil

Universidade Federal de Rondénia
(UNIR), Brasil

Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), Brasil

Universidade Federal de Sao Paulo
(UNIFESP), Brasil

Universidade Federal de Goiéas
(UFG), Brasil

Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia (INPA), Brasil

Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul (UEMS), Brasil

Universidade Estadual de Maringa
(UEM), Brasil

62

Contexto

Os ecossistemas aqudticos da Bacia Amazénica cobrem uma drea de mais de
| milhdo de quilémetros quadrados e drenam quase 7 milhdes de quilémetros
quadrados de floresta tropical ou savana. Estes nimeros impressionantes fazem
da baciaamazdnica o maior reservatério de dgua doce do mundo, descarregando
20% do fluxo fluvial mundial anualmente no Oceano Atlantico e suportando
uma diversidade espetacular de vida. Isto é particularmente verdadeiro para os
peixes, que, com cerca de 2.500 espécies atualmente registradas, representam
mais de 15% de todas as espécies de peixes de dgua doce descritas em todo
o mundo. Além disso, com base nas novas espécies descritas anualmente, é
mais do que provdvel que a atual riqueza conhecida seja muito subestimada.
A fauna de peixes ndo sé € rica em espécies, mas também mostra uma
diversidade excepcional de formas e estratégias ecoldgicas em comparagao com
o resto dos cursos d'dgua do mundo. As razdes para esta megabiodiversidade
confundiram os naturalistas desde o século XIX e continuam a confundir
taxonomistas, ecologistas e paleontdlogos contemporaneos.

A ictiologia no IRD (de 1943 a 1998: ORSC, depois Orstom) desenvolveu-se
pela primeira vez na Africa nos anos 50 através de estudos no Lago Chade,
em estreita colaboragao com o laboratério de ictiologia e colegdes do MNHN
em Paris. Os estudos se concentraram no conhecimento da histéria natural,
sistematizagao e taxonomia dos peixes, e depois no uso dos recursos ictioldgicos
pela pesca do interior. Na década de 1980, armados com seu know- how e
experiéncia na Africa, alguns dos pesquisadores de hidrobiologia e ictiologia do
Orstom, em colaboragao com seus colegas do Muséum National d'Histoire

Areas inundadas na bacia amazénica

naturelle (MNHN) em Paris, se voltam para o continente sul-americano.
Eles s3o atraidos pela extrema biodiversidade da Amazdnia, mas também
pelas ameacas representadas pelas pressdes de desenvolvimento sobre esses
sistemas aqudticos continentais, que sao Unicos em termos de sua diversidade,
funcionamento e tamanho. J& em 1979, foi estabelecida uma colaboracio
com o Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnia (INPA) em Manaus
para um “estudo sobre a gestdo dos recursos de dgua doce na Amazénia”
Os pesquisadores do IRD se estabeleceram com seus colegas brasileiros
no INPA e participaram da formagdo de muitos especialistas brasileiros em
pesca até meados da década de 90. Posteriormente, apesar da auséncia de
pesquisadores franceses no local, as colabora¢des permaneceram ativas.
Ainda permanecem hoje e diversificaram-se para outras instituicdes de
pesquisa brasileiras. As equipes do IRD puderam assim participar do enorme
esforco de inventdrio da fauna amazonica e de criacao de cole¢des e catédlogos
de espécies que ainda hoje sao referéncias para a pesquisa.

Além da sistemdtica e taxonomia, estes primeiros estudos também se
concentraram na ecologia e distribuicao das espécies, a fim de decifrar suas
estratégias ecoldgicas, e na avaliagao de impactos das atividades antropogénicas
sobre as comunidades de peixes. Estes estudos procuraram compreender
as causas e mecanismos que levam a alta produtividade bioldgica dos
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Pesca nas corredeiras do Rio Madeira,
agora cobertas por agua da barragem
de Santo-Antonio.
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sistemas amazdénicos. Numerosas atividades foram desenvolvidas, por
exemplo em um lago de vdrzea ligado ao rio Amazonas, o Lago dos Reis,
perto de Manaus, gracas a um projeto interdisciplinar (parcialmente financiado
pela Comunidade Europeia e envolvendo o INPA, Orstom e o Instituto
Max-Planck). Estes estudos forneceram assim os conhecimentos bioldgicos
e estatisticos necessdrios para interpretar o impacto da pesca e dos fatores
ambientais sobre os estoques pesqueiros, a fim de produzir elementos
para o manejo.

Em outro campo, foram realizados estudos para entender as mudancas
nas comunidades de peixes produzidas pelo comissionamento de grandes
barragens hidroelétricas em afluentes da Amazdnia, como a barragem de
Tucuruf no Tocantins ou a barragem de Balbina no Rio Uatuma. Estes estudos,
realizados em cooperagdao com a Centrais elétricas do Norte do Brasil S.A.
(Eletronorte), visavam melhorar os ambientes aqudticos destas regides e
prevenir as consequéncias destas estruturas sobre a biodiversidade e a pesca.

Estes estudos seminais foram repetidos em outras regides da América do Sul:
na Amazonia boliviana para o estudo da biodiversidade, do funcionamento
dos ecossistemas das planicies de inundagao e da pesca; depois na
Guiana Francesa para o estudo dos impactos da barragem de Petit Saut.
Outros estudos também foram realizados com os mesmos objetivos nos
contrafortes andino-amazdénicos, particularmente na Bolivia.

Estas experiéncias e os conhecimentos adquiridos tém sido utilizados para
alimentar pesquisas mais avangadas sobre o funcionamento ecoldgico
dos sistemas, a evolucdo filogenética da fauna, a distribuicao das espécies
em relacdo aos fatores ambientais e a aquicultura. Por exemplo, entre
1995 e 1999, estudos sobre lagos no noroeste do Brasil demonstraram
os processos de cascata trédfica em agdo em certos casos de eutrofizagdo
(ou desequilbrio de um ecossistema aqudtico ligado a um suprimento
excessivo de nutrientes, levando em particular a proliferagdo de plantas e
ao esgotamento do oxigénio) na presenca ou auséncia de certas espécies de
peixes. Os resultados permitiram assim propor medidas de manejo para estes
lagos a fim de controlar a producao de peixe e a eutrofizacdo. Entre 2004 e
2007, no seguimento dos estudos iniciais sobre a contaminacgao por mercurio
realizados por hidrogeoquimicos, foram realizados estudos interdisciplinares
no rio Iténez, na fronteira entre a Bolivia e o Brasil.

As equipes do IRD estdo envolvidas na capacitagio e no avango do
conhecimento, contribuindo com sua experiéncia em novas ferramentas para
andlise e ecologia de peixes. Genética, datagio, ecologia isotépica e andlise
estatistica macroecoldgica sao as disciplinas em que o IRD e o Brasil tém sido
mais ativos na Ultima década.

O projeto AmazonFish, coordenado pelo IRD em colaboragdo com seus
parceiros na América do Sul, e em particular no Brasil, comecou em 2016
com objetivos principais de sintetizar inventdrios da biodiversidade dos peixes
amazonicos, avaliar sua distribuicdo e compreender a histdria e evolugao desta
biodiversidade, a fim de definir sua vulnerabilidade e antecipar mudangas.
Além de seu grande interesse cientifico, aimportancia deste projeto para o IRD
€ a de interligar diferentes parceiros sul-americanos sobre um tema cientifico

e geografico comum. Além disso, como uma extensao do AmazonFish, um
novo projeto coordenado pelo IRD e financiado pela BiodivERSA (uma
parceria europeia que financia pesquisas sobre a biodiversidade e seus
impactos nas sociedades e polfticas publicas) ha iniciado em 2022. Retne
um consércio de pesquisadores europeus e brasileiros e se concentra nas
espécies de peixes frugivoros da Amazénia. Estas espécies desempenham um
papel fundamental na interagao animal- planta e na manutencgao da diversidade
bioldgica e funcional dos ecossistemas amazodnicos, pois ajudam a manter
a vegetacdo ribeirinha, espalhando sementes ao longo dos cursos d'dgua e
também desempenham um papel socioecondmico fundamental para as
comunidades humanas tradicionais da Amazdénia como suas principais fontes
de alimento e renda. O objetivo do projeto € identificar dreas prioritdrias
para a conservagao e restauracao das interacdes entre os peixes da floresta
amazdnica e 0s servicos ecossistémicos associados.

Como fazemos isso?

Além do censo da biodiversidade, os estudos atuais visam compreender e
definir melhor as estratégias ecoldgicas dos peixes. Em sistemas complexos
como o da Amazdnia, as migragdes de peixes de dgua doce sio essenciais
para manter a biodiversidade, administrar os estoques pesqueiros e avaliar
o impacto das barragens hidrelétricas. Esses movimentos migratdrios
permanecem em grande parte desconhecidos porque os métodos
convencionais de observagao sdo ineficazes. Eles estdo sendo reforcados
atualmente por técnicas de monitoramento indireto utilizando marcadores
biogeoquimicos. Os otdlitos de peixe sdo pequenas pedras calcdrias
localizadas perto de seu cérebro. Crescem junto com os peixes e tém estrias
de crescimento que se formam regularmente durante toda vida do individuo.
Gragas a estas estrias, € possivel determinar a idade dos organismos (este é
o chamado método esclerocronoldgico, por analogia com a determinagdo da
idade das drvores pela dendrocronologia). Sua composicao quimica € uma
memoria das condigdes ambientais e fisioldgicas do organismo. Na América
do Sul, o IRD e seus parceiros franceses e sul-americanos estdo realizando
andlises dos elementos isotdpicos de estroncio presentes na dgua e nos

Peixes da familia Loricariidae
(Pseudacanthicus sp.).
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Microscopia de uma larva de peixe
amazonico.
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otdlitos para discriminar os estoques pesqueiros, identificar os principais
habitats e migragdes. As rotas migratérias de grandes peixes-gato entre o
estudrio amazonico e os contrafortes andinos onde eles se reproduzem foram
assim determinadas com precisdo.

Quais sdo os resultados importantes?

Estudos de genética populacional, realizados no ambito do LMI Edia (Laboratoire
mixte international Evolution et Domestication de I'ichtyofaune amazonienne,
2011-2021), tém sido usados para entender a evolugio dos peixes.
Estes estudos revelaram mosaicos de espécies nos ciclideos, sugerindo a
intervencao da especiacdo simpdtrica - a especiagao simpdtrica é quando
novas espécies, intimamente relacionadas, emergem de um ancestral comum
enguanto habitam a mesma regiao geogrdfica - semelhante aquela encontrada
no Rift Africano. O LMI Edia também estd na origem de novas abordagens
da biodiversidade na Amazoénia, como a realizada sobre as grandes aves
migratdrias usando isétopos de estroncio, como descrito no pardgrafo anterior,
mas também no estudo do recrutamento de larvas utilizando técnicas de
metabarcodificacdo (identificagio molecular de vérias espécies na mesma
amostra a partir de uma curta sequéncia de DNA caracteristica da espécie),
e, mais recentemente, os primeiros estudos de avaliagdo da biodiversidade
utilizando a abordagem de DNA ambiental (eDNA). O eDNA é um método
indireto de avaliar a presenga de organismos vivos, bem adaptado aos ambientes
aqudticos onde € cada vez mais utilizado. A amostragem consiste na filtragem
da dgua para coletar fragmentos de DNA liberados no ambiente sob diversas
formas (fezes, urina, gametas, muco, pele, etc.) e que persistem em ambientes
aqudticos por vérios dias. Estes fragmentos sao extraidos e depois amplificados.
Sequéncias da mesma regiao de DNA com uma codificagao Unica para cada
espécie sdo isoladas e comparadas com um banco de dados de referéncia para
determinar as espécies. Na ictiologia, a captura de peixes para fins cientfficos e
experimentais continua sendo um desafio. A contribuicido do eDNA poderia,
portanto, constituir um importante safto tecnoldgico para completar inventdrios
e melhor monitoramento da biodiversidade em ambientes complexos e de
dificil acesso, como os rios andinos e amazonicos.

Em conclusio

O futuro das colaboragdes continuard a ser baseado nos mesmos objetivos
de inventariar espécies e na melhoria do conhecimento da histdria natural,
ecologia e distribuicdo dos peixes, a fim de encontrar solugdes para a prote¢do
da biodiversidade e o manejo sustentdvel dos recursos. Novas técnicas estdao
sendo continuamente desenvolvidas para melhor atender a estes objetivos e
constituem novos temas de colaboragio. Este € o caso, por exemplo, do DNA,
que deve se desenvolver rapidamente nos préoximos anos. Vdrias iniciativas
envolvendo laboratdrios franceses e sul-americanos associados ao IRD estdo
sendo desenvolvidas nos paises amazdnicos (Bolivia, Brasil, Peru, Colémbia)
e na Guiana Francesa.

Desde 1980, os pesquisadores do IRD e seus parceiros franceses ganharam
uma grande experiéncia e exceléncia cientifica nas ferramentas e conceitos
da ecologia aqudtica em geral, e da ictiologia em particular. Eles estdo
inclusive prontos, e esta € uma das principais missdes do IRD, a participar da

formagdo de pesquisadores amazénicos, do fortalecimento das instituicGes e
da transferéncia destas tecnologias, ao passo que, infelizmente, a pericia em
historia natural e sistematizagdo tende a desaparecer. Mantém-se a ligagao
com museus e coleges (em particular o MNHN em Paris), o que nao
compensa esta perda de especializagdo, pois os pesquisadores especializados
nestes campos ndao sdo substituidos nem no IRD nem no MNHN.
Esta € uma tendéncia preocupante, pois esta expertise e conhecimento
formam a base para compreender as mudangas que estdo ocorrendo e
sao fontes de inspiragdo para a inovagdo em diregdo a novas solu¢des para
a protegdo da biodiversidade e a gestdo sustentavel dos recursos e servigos
ecossistémicos fornecidos pelos ambientes aqudticos continentais, e pelos
peixes em particular. Esta tendéncia € menos acentuada entre nossos
parceiros brasileiros e sul-americanos, oferecendo um novo caminho de
complementaridade em nossas colaboragdes.

Para mais informacgdes
https://www.amazon-fish.com/
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