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RESUMO

Os peixes de agua doce desempenham um papel crucial na provisdao de servigcos
ecossistémicos, com destaque para a pesca artesanal. Nesse contexto, 0s peixes detritivoros,
como jaraquis (Familia Prochilodontidae; Género Semaprochilodus) e branquinhas (Familia
Curimatidae; Géneros Potamorhina, Curimata, Psectrogaster, Curimatella e Cyphocharax),
desempenham fung¢des importantes na regulacéo ecoldgica e na provisao de alimentos. Apesar
de sua relevancia, essas espécies enfrentam ameacas, como pesca excessiva e impactos
ambientais. A pesca artesanal € vital para a subsisténcia e economia local na Amazdnia, mas
enfrenta desafios de gestdo devido a falta de estudos cientificos e estatistica pesqueira. O
presente estudo visa analisar a importancia dos peixes detritivoros na pesca artesanal,
considerando a cogestdo em areas protegidas de uso direto (Reservas Extrativistas),
sazonalidade e a influéncia da distancia de centros urbanos nos rios Tapajos e Negro, na
Amazoénia Brasileira. A abordagem metodoldgica incluiu a coleta de peixes e registro de
desembarques pesqueiros em colaboracdo com pescadores artesanais dentro e fora de
Reservas Extrativistas (RESEX) nos dois rios. Foram realizadas anélises de regressdo linear
mista das varidveis resposta captura (kg), captura relativa (%) e captura por unidade de
esforco (CPUE, em kg/h), considerando como varidveis independentes a influéncia das
RESEX, distancia em relagdo a reas urbanas e as variagdes sazonais nos rios. Os resultados
revelaram que a captura de peixes detritivoros no rio Negro foi 3,8 vezes maior do que no rio
Tapajés. Destacou-se a importancia das Unidades de Conservacdo, especialmente a Reserva
Extrativista Unini, localizada na Bacia do rio Negro, na redugdo da pressao pesqueira. A
captura relativa foi maior durante a época de cheia, evidenciando a influéncia da sazonalidade
na pesca e sugerindo ajustes sazonais nas técnicas de pesca por parte dos pescadores no rio
Tapajés. A cogestdo participativa parece ser eficaz na mitigacdo da pressao pesqueira, mas
estratégias adicionais sd0 necessarias para promover a captura equilibrada de diferentes
espéecies de peixes detritivoros. A pesquisa contribui para o entendimento das dindmicas
complexas da pesca artesanal na Amazoénia e sugere diretrizes para a gestdo sustentavel da

pesca de peixes detritivoros.
PALAVRAS- CHAVE

Sazonalidade na Pesca; Cogestdo; Unidades de Conservacdo; Monitoramento Participativo;

Servicos Ecossistémicos; Seguranca Alimentar.



ABSTRACT

Freshwater fish play a crucial role in providing ecosystem services, notably artisanal
fishing. In this context, detritivorous fish, such as jaraquis (Family Prochilodontidae; Genus
Semaprochilodus) and branquinhas (Family Curimatidae; Genera Potamorhina, Curimata,
Psectrogaster, Curimatella, and Cyphocharax), perform significant functions in ecological
regulation and food provision. Despite their relevance, these species face threats like
overfishing and environmental impacts. Artisanal fishing is vital for subsistence and local
economy in the Amazon, yet it grapples with management challenges due to a lack of
scientific studies and fishery statistics. This study aims to analyze the importance of
detritivorous fish in artisanal fishing, considering co-management in directly used protected
areas (Extractive Reserves), seasonality, and the influence of proximity to urban centers in the
Tapajoés and Negro rivers in the Brazilian Amazon. The methodological approach involved
fish collection and recording of fishing landings in collaboration with artisanal fishers within
and outside Extractive Reserves (RESEX) in both rivers. Mixed linear regression analyses
were conducted for response variables: catch (kg), relative catch (%), and catch per unit effort
(CPUE, in kg/h), considering independent variables such as RESEX influence, distance from
urban areas, and seasonal variations in the rivers. The results revealed that detritivorous fish
catch in the Negro river was 3.8 times higher than in the Tapajos river. The significance of
Conservation Units, especially the Unini Extractive Reserve in the Negro river basin, stood
out in reducing fishing pressure. Relative catch was higher during the flood season,
highlighting the influence of seasonality on fishing and suggesting seasonal adjustments in
fishing techniques by Tapajos river fishers. Participatory co-management appears effective in
mitigating fishing pressure, but additional strategies are needed to promote balanced capture
of different detritivorous fish species. The research contributes to understanding the complex
dynamics of artisanal fishing in the Amazon and suggests guidelines for sustainable

management of detritivorous fishery.
KEY-WORDS

Seasonality in Artisanal Fishing; Co-management; Conservation Units; Participatory
Monitoring; Ecosystem Services; Food Security.
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do boxplot). O gréfico de violino mostra a distribuicdo dos dados, em que a largura do violino
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desvio padrdo (linhas horizontais externas do boxplot). O grafico de violino mostra a
distribuicdo dos dados, em que a largura do violino representa a densidade da distribuicdo em
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estatisticas: b + a, indicando diferencas significativas entre oS
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INTRODUCAO GERAL

A diversidade de aguas e ciclos de inundacao dos rios Amazonicos

A Amazodnia é conhecida por seus ciclos de inundagdo, que desempenham um papel
fundamental na manutencdo da rica biodiversidade e dos ecossistemas aquaticos da regido
(Winemiller & Jepsen, 1998; Junk, Soares & Bayley, 2007; Talbot et al., 2018; Correa et al.,
2022). Durante a estacdo de cheia, o volume das aguas nos rios aumenta, resultando em
enchentes que se espalham pelas vastas planicies de inundacdo (Sioli, 1984; Junk et al.,
2011). Nesta época, a enchente do rio cria areas ricas em nutrientes e matéria organica, ao
conectar as florestas alagadas, rios e lagos (Junk, Soares & Bayley, 2007; Talbot et al., 2018;
Pinel et al., 2020; Fleischmann et al., 2023). Esses recursos alimentares adicionais sustentam
uma grande diversidade de peixes e influenciam as interagcGes ecoldgicas entre espécies
(Fernandes, 1997; Winemiller & Jepsen, 1998; Petry, Bayley & Markle, 2003; Arrington,
Winemiller & Layman, 2005; Hurd et al., 2016). Ja o periodo de seca ¢ marcado pela
diminuicdo dos niveis de agua nos rios e pela exposi¢do gradual das areas antes inundadas
(Junk, Soares & Bayley, 2007; Pinel et al., 2020). Nesta época, 0s peixes se concentram em
areas mais restritas e 0s recursos alimentares se tornam mais limitados, aumentando a
competicdo entre as espécies por alimento e espaco (Winemiller & Jepsen, 1998; Rdpke et al.,
2017). Os ciclos de inundacédo nos rios amazonicos tém o potencial de exercer uma influéncia
expressiva nas praticas de pesca artesanal (Castello, Isaac & Thapa, 2015; Barros et al., 2020;
Camacho et al., 2020; Nunes et al., 2023). Durante as épocas de inundacdo, as condicoes
ambientais e a disponibilidade de recursos aquaticos podem mudar substancialmente,
impactando as estratégias de pesca, as espéecies capturadas e as quantidades obtidas ( Da Silva
& Begossi, 2009; Tregidgo et al., 2020).

A diversidade de rios com caracteristicas singulares na regido amazénica exerce uma
influéncia direta na produtividade de peixes e, por extensdo, na pesca artesanal. (Goulding,
Barthem & Ferreira, 2003). Os rios de aguas brancas, transportam sedimentos ricos em
nutrientes, o que resulta em aguas com pH neutro e alta concentragdo de sélidos dissolvidos
(Sioli, 1984; Junk et al., 2011). Por outro lado, os rios de aguas pretas sdo conhecidos por
suas aguas transparentes, com baixa quantidade de matéria em suspensdo e altos teores de
acidos humicos, conferindo-lhes uma coloracdo marrom-avermelhada (Sioli, 1984; Junk et
al., 2011). Por fim, os rios de aguas claras apresentam aguas transparentes e esverdeadas, com

baixa quantidade de sedimentos e solidos dissolvidos (Sioli, 1984; Junk et al., 2011). Os rios
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de aguas claras e pretas sdo considerados oligotréficos, apresentando uma concentracdo
reduzida de nutrientes em comparacdo com os rios de &guas brancas, o que resulta em uma
menor producdo pesqueira (Junk, Soares, & Bayley 2007; Silvano 2020; Alho, Reis, &
Aquino 2015). Apesar disso, esses rios de aguas claras e pretas sustentam uma grande
quantidade de pescadores de pequena escala, sendo essenciais para garantir a seguranga
alimentar e gerar renda para a maioria da populacgéo ribeirinha (Hallwass et al., 2011; Begossi
et al., 2019; Hallwass et al., 2020; Runde, Hallwass & Silvano, 2020; Nagl et al., 2021;
Pereyra et al., 2021; Dutra et al., 2023).

A pesca artesanal na Amazonia Brasileira

A pesca artesanal de pequena escala na Amazonia, definida como uma pratica
pesqueira que utiliza métodos de baixa tecnologia e embarcacGes de dimensbes reduzidas, é
responsavel pela maioria dos desembarques de peixes na regido, sustentando as comunidades
locais (Bayley & Petrere, 1989; Hallwass et al., 2011, 2020). As embarcagdes utilizadas
nessas pescarias de pequena escala na Amazonia sao tipicamente canoas movidas a remo ou
com motores pequenos, apresentando capacidade de armazenamento limitada e baixa
autonomia (Hallwass et al., 2020). O equipamento de pesca mais comum é a rede de emalhar,
variando em tamanho de malha e técnicas de uso (Hallwass & Silvano, 2016; Lopes et al.,
2016; Hallwass et al., 2020, 2023). Além disso, outros equipamentos como linha de méo,
espinhel, tarrafa e arpdo também sdo utilizados, sendo a escolha dependente do habitat
explorado, da estacdo hidrolégica e das preferéncias dos pescadores quanto aos peixes a
serem capturados (Hallwass, Lopes, Juras, et al., 2013; Silvano et al., 2017). Apesar de sua
importancia, grande parte das capturas de peixes nessas pescarias nao é registrada nos
mercados, e 0s esforcos de monitoramento na bacia amazénica sdo escassos, geralmente
concentrados nos principais locais de desembarque (Issac, Da Silva & Ruffino, 2008;
Hallwass et al., 2011; Pinaya et al., 2016).

Monitoramento participativo da pesca

O monitoramento participativo € um método utilizado para acessar informagdes
detalhadas sobre a utilizacdo de recursos pelas comunidades locais (Silvano & Hallwass,
2020; Reis-Filho et al., 2023). Através do envolvimento ativo das pessoas locais, € possivel
obter dados valiosos sobre diversos sistemas, incluindo pesca, agricultura, saude publica,

impactos ambientais e conservacdo (Keppeler, Hallwass & Silvano, 2017; Hallwass,
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Schiavetti & Silvano, 2020; Keppeler et al., 2020; Lujan Soto, de Vente & Cuéllar Padilla,
2021; Nagl et al., 2021; Agnese et al., 2023; Mandeville et al., 2023). Esses dados sdo
essenciais para avaliar os estoques de recursos naturais, entender a importancia desses
recursos para as comunidades e analisar as dindmicas envolvidas, como as préaticas de pesca
(Hallwass et al., 2020; Silvano & Hallwass, 2020; Reis-Filho et al., 2023). O monitoramento
participativo permite a obtencdo desses dados em um curto periodo de tempo, sendo uma
fonte valiosa ou um complemento essencial para o0 monitoramento cientifico (Yochum, Starr
& Wendt, 2011; Zukowski, Curtis & Watts, 2011; Schemmel et al., 2016; Pezzuti et al., 2018;
Begossi et al., 2019). Além de fornecer informacdes para 0 manejo adequado dos recursos, a
pesquisa participativa capacita as comunidades locais, aumenta a conscientizagcdo sobre a
necessidade de gerenciar os recursos e pode promover a participacdo das comunidades nas
decisbes de manejo (Obura et al., 2002; Wiber et al., 2009;; Berkes, 2021).

Peixes detritivoros

O jaraqui (Familia Prochilodontidae; Género Semaprochilodus) € um peixe detritivoro
encontrado nas bacias dos rios amazonicos (Ribeiro, 1983; Brito Ribeiro & Petrere, 1990; De
Lima & Araujo-Lima, 2004; Camacho et al., 2020). Esse peixe habita uma variedade de
ambientes aquaticos, como florestas alagadas, canais principais, afluentes, praias de areia,
lagos de vérzea e riachos florestais (Ribeiro, 1983; Brito Ribeiro & Petrere, 1990; De Lima &
Araujo-Lima, 2004; Camacho et al., 2020). O jaraqui realiza migracdes anuais para desova e
dispersdo (Ribeiro, 1983; Brito Ribeiro & Petrere, 1990; De Lima & Araujo-Lima, 2004;
Camacho et al., 2020). Durante a cheia, os jaraquis migram dos rios afluentes de dguas pobres
em nutrientes (rios de aguas pretas e claras) para os rios de aguas ricas em nutrientes (aguas
brancas) para desovar, retornando aos afluentes para se alimentar ap6s a desova (Ribeiro,
1983; Brito Ribeiro & Petrere, 1990; De Lima & Araujo-Lima, 2004; Camacho et al., 2020).
Durante a migracdo de dispersdo, os peixes descem novamente dos afluentes pobres em
nutrientes (dguas claras e negras) e migram rio acima em rios ricos em nutrientes (agua
branca), entrando e saindo de outros afluentes (Ribeiro, 1983; Brito Ribeiro & Petrere, 1990;
De Lima & Araujo-Lima, 2004; Camacho et al., 2020). Ribeiro (1983) descreveu a migracdo
do jaraqui no sistema do rio Negro para a Bacia Solimdes-Amazonas e este modelo tem sido
aplicado para estudar as migracdes em outros rios (Barthem, Ferreira & Goulding, 2016).

Além disso, padrbes semelhantes de migragdo foram identificados em outros sistemas, como
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no rio Tapajos, através de entrevistas com pescadores locais (Nunes, Hallwass & Silvano,
2019).

Na regido de Manaus (maior mercado de peixes da Amazoénia), a comercializacdo de
peixes conhecidos como jaraquis envolve duas espécies principais: 0 jaragui-escama-grossa
(Semaprochilodus insignis), responsavel por aproximadamente 70% da producédo
desembarcada, e o jaraqui-escama-fina (Semaprochilodus taeniurus) (Santos, Ferreira &
Zuanon, 2006). O jaraqui é o segundo peixe mais importante no mercado de Manaus, sendo 0
mais popular entre as populacgdes de baixa renda e ocupando a primeira posicéo nas feiras de
bairros (Santos, Ferreira & Zuanon, 2006; Dias-Neto & Dias, 2015). Além disso, o jaraqui
estd entre as dez espécies com maior producdo meédia da pesca continental no Brasil entre
1995 e 2010 (Dias-Neto & Dias, 2015). No entanto, as tendéncias de producdo mostram
variacdes ao longo dos anos, com periodos de aumento e diminui¢do da captura (Dias-Neto &
Dias, 2015). Ambas as espécies (S. insignis e S. taeniurus) estdo inclusas no Anexo Il da IN
MMA n° 05/2004 como espécies ameacadas de sobre-explotacdo. O periodo de defeso anual
(época de proibicao da pesca devido a reproducdo dos peixes) é definido somente nos rios do
estado de Mato Grosso e nos rios de Roraima (Portaria Ibama n° 48/2007). Nunes et al.,
(2023) investigaram a genética do peixe S. insignis na Amazbnia. Foram analisadas
populacdes dessa espécie em 11 locais ao longo da Bacia Amazodnica (inclusive nos rios
Tapajos e Negro), revelando uma Unica populacéo diversificada geneticamente, mas também
indicando efeitos negativos da sobrepesca, como reducdo da diversidade genética (Nunes et
al., 2023).

Os peixes conhecidos como branquinha incluem vérias espécies detritivoras de
pequeno porte da familia Curimatidae e de diferentes géneros (Potamorhina, Curimata,
Psectrogaster, Curimatella e Cyphocharax) (Vari, 1984; Silvano et al., 2022). Este grupo de
peixes é composto principalmente por espécies bentopeldgicas relativamente pequenas, que
tém habitos diurnos e habitam lagos e rios (Saint-Paul et al., 2000; Silvano, Do Amaral &
Oyakawa, 2000; Siqueira-Souza & Freitas, 2004). Existem indicios de que as branquinhas
facam migragdes troficas e reprodutivas durante a enchente (Araujo-Lima, 1991; Santos,
Ferreira & Zuanon, 2006; Correia, Siqueira-Souza & Freitas, 2015; Ropke et al., 2019). As
larvas de Potamorhina latior, Psectrogaster altamazonica, P. rutiloides e P. amazonica séo
arrastadas pela corrente principal do rio Amazonas, mas existe pouca informacdo sobre as

larvas de Curimata e Curimatella spp. (Aradjo-Lima, 1991; Araujo-Lima & Ruffino, 2004).

14



Os lagos marginais do baixo Tapajos funcionam como bercérios e locais de recrutamento para
as espécies Curimatella sp. e Psectrogaster amazonica (Vieira et al., 2022). Os juvenis de P.
latior s@o encontrados nas macrofitas flutuantes dos lagos de planicie de inundacéo, enquanto

o0s adultos habitam a floresta inundada e o curso principal do rio (Araujo-Lima, 1991).

A pesca das branquinhas é realizada em toda a Bacia Amazonica (Dias-Neto & Dias,
2015). As pescarias de branquinha apresentam um padréo inverso em comparagdo com outras
espécies de peixes geralmente capturadas durante a seca, sendo as branquinhas principalmente
capturadas no inicio da cheia ou durante o periodo de desova (Araujo-Lima & Ruffino, 2004).
A producdo nacional dessas espécies teve periodos de crescimento e declinio ao longo dos
anos, € em 2010 atingiu em torno de 5.000 toneladas por ano (Dias-Neto & Dias, 2015).
Quanto as regras de gestdo da pesca, as branquinhas estdo inclusas nos periodos de defeso
anual estabelecidos para os rios da Bacia Amazonica, Mato Grosso, Amapa, Para, Roraima e
na Bacia Hidrografica do Rio Araguaia (Portaria Ibama n° 48/2007 e n°® 49/2005).
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INTRODUCAO

Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios que os ecossistemas fornecem tanto aos
seres humanos quanto a natureza (Diaz et al., 2015). Os peixes de agua doce desempenham
um papel crucial ao fornecer uma variedade de servicos ecossistémicos essenciais, que
abrangem diversas categorias, tais como provisdo, regulacdo, suporte e cultura (Begossi,
Hanazaki & Ramos, 2004; Correa et al., 2007; Mcintyre et al., 2008; Olden et al., 2020;
Pelicice et al., 2023). Os servicos de provisao enfatizam a importancia fundamental da pesca
de agua doce como fornecedora essencial de alimentos, proteina animal, renda e
oportunidades de emprego para comunidades em Vvérias regiées (Lynch et al., 2017; Pelicice
et al., 2023). Além disso, os peixes de &gua doce contribuem para processos fundamentais
através de servicos de regulacdo e suporte, como o controle de vegetacdo (Hoeinghaus,
Winemiller & Birnbaum, 2007), dispersdo de sementes (Correa et al., 2007), purificacdo da
agua (Mazzeo et al., 2010), controle de doengas (Azevedo-Santos et al., 2017) e o
gerenciamento de espécies invasoras (Santos et al., 2021). Adicionalmente, esses peixes tém a
capacidade de fornecer beneficios ndo materiais as sociedades humanas por meio de servicos
culturais, incluindo valores associados a comunidades tradicionais com raizes historicas
(Berkes, 1999; Berkes, Colding & Folke, 2000; Albuquerque et al., 2021). Essas conexdes
profundas com os peixes formam a base do conhecimento ecolégico local (CEL), que
desempenha um papel essencial na compreensdo de recursos naturais e relaces ecoldgicas

por parte dos pescadores (Hallwass, Lopes, Juras, et al., 2013a; Pereyra et al., 2021).

Os peixes de agua doce desempenham um papel vital na seguranga alimentar e no
sustento de milhGes de familias em todo o mundo, especialmente em paises em
desenvolvimento (Welcomme, Valbo-Jorgensen & Halls, 2014). Estima-Se que esses peixes
fornecam fonte de proteina animal para cerca de 119,1 milhGes de pessoas em 36 paises em
desenvolvimento (Fluet-Chouinard, Funge-Smith & Mcintyre, 2018). Apesar de sua
importancia, a pesca artesanal em paises em desenvolvimento é frequentemente subvalorizada
e negligenciada em termos de estatisticas e estudos cientificos, resultando em sua
invisibilidade politica e econémica (Oliveira Janior et al., 2016; Lynch et al., 2017; Shrestha
et al., 2022). Para enfrentar essa questdo, 0 monitoramento participativo pode envolver as
comunidades locais na coleta de informagOes detalhadas sobre a utilizacdo dos recursos
naturais, incluindo a pesca (Silvano, 2020; Silvano & Hallwass, 2020; Nagl et al., 2021; Reis-

Filho et al., 2023). Esse método fornece dados valiosos para avaliar os estoques de forma
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rapida e capacita as comunidades, aumentando a conscientizagdo sobre a gestdo dos recursos
e promovendo sua participagdo nas decisdes de manejo para garantir a sustentabilidade dos
recursos € o bem-estar das comunidades (Danielsen et al., 2010; Hallwass et al., 2020;
Berkes, 2021). Os dados coletados por meio do envolvimento das comunidades locais podem
ser aplicados de forma mais imediata ao manejo local, em comparagdo com os dados
coletados pelos pesquisadores, que podem levar anos para influenciar as agdes de manejo
(Obura et al., 2002; Danielsen et al., 2010; Schemmel et al., 2016).

Na Amazonia brasileira, a pesca artesanal &€ uma atividade predominante e o pescado
desempenha um papel essencial como fonte de proteina animal para as comunidades locais
(Begossi et al., 2019). Dentre os peixes pescados na regido amazénica, os peixes detritivoros
séo bastante capturados e desempenham importantes servicos ecossistémicos (Araujo-Lima et
al., 1986; Brito Ribeiro & Petrere, 1990; Flecker, 1996; Winemiller & Jepsen, 1998; Junk,
Soares & Bayley, 2007; Batista & Lima, 2010; Hallwass & Silvano, 2016; Hallwass et al.,
2020). As familias Curimatidae e Prochilodontidae sdo exemplos de peixes com habito
alimentar predominantemente detritivoro ou iliéfago (Vari, 1984; Araujo-Lima & Ruffino,
2004; Santos, Ferreira & Zuanon, 2006) e, entre eles, os jaraquis, pertencentes a familia
Prochilodontidae, sdo especialmente explotados na pesca comercial e artesanal devido a sua
alta demanda local (Araujo-Lima & Ruffino, 2004; Santos, Ferreira & Zuanon, 2006; Dias-
Neto & Dias, 2015; Silvano et al., 2020). Por outro lado, as branquinhas, da familia
Curimatidae, também sdo capturadas na pesca artesanal, mas geralmente com menor
intensidade em comparagdo com os jaraquis (Araujo-Lima & Ruffino, 2004; Santos, Ferreira
& Zuanon, 2006; Dias-Neto & Dias, 2015; Silvano et al., 2020). Além disso, é importante
destacar que estes peixes detritivoros realizam migracdes sazonais e 0s pescadores aproveitam
a formacao de cardumes durante essas migragdes para realizar suas capturas (Brito Ribeiro &
Petrere, 1990; Araujo-Lima & Ruffino, 2004; Dias-Neto & Dias, 2015; Nunes, Hallwass &
Silvano, 2019).

Além de desempenharem servigos ecossistémicos de provisdo através da pesca e
consumo pelas populagdes humanas, a guilda ecoldgica de peixes detritivoros se destaca na
geracdo de servicos de regulacdo. Os peixes detritivoros se alimentam principalmente de
matéria organica em decomposi¢do, como detritos vegetais e microrganismos presentes nos
sedimentos (Santos, Ferreira & Zuanon, 2006; Zimmer, 2008). A diminui¢do em abundancia

de espécies de peixes detritivoros pode levar a uma diminui¢do na reciclagem de nutrientes,
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comprometendo a produtividade do ecossistema (Mclintyre et al., 2007). Taylor et al., (2006)
conduziram uma investigacdo sobre os efeitos da retirada seletiva de um peixe migratdrio
detritivoro (Prochilodus mariae) e constataram que a reducao da sua abundancia resultou em
menor transporte de carbono organico, além de um aumento na producdo primaria no rio
estudado. Os peixes detritivoros também desempenham um papel ecologicamente importante
na estruturagdo de riachos tropicais, atuando como engenheiros de ecossistemas através da
reciclagem de nutrientes (Flecker, 1996), sendo que os detritivoros migradores de longas

distancias transportam energia e nutrientes entre rios tropicais (Winemiller & Jepsen, 1998)..

A degradacdo dos ecossistemas aquaticos, decorrentes de atividades como construcdo
de barragens, conversdo de terras, mineracdo, invasdo de espécies, poluicdo e sobrepesca,
compromete 0s servigos ecossistémicos fornecidos pelos peixes, levando a perdas econémicas
e sociais (Castello, Mcgrath, et al., 2013; Winemiller et al., 2016; Azevedo-Santos et al.,
2021; Pelicice et al., 2021; Vasconcellos et al., 2021). Além disso, a influéncia dos centros
urbanos também pode afetar negativamente a comunidade de peixes e a pesca devido a perda
de habitat, poluicdo da agua, alteracbes no ambiente e pressao de pesca seletiva na Amazénia
( Keppeler et al., 2018; Ortega et al., 2021). A seletividade na pesca, caracterizada pelo
direcionamento da pesca para certas espécies ou tamanhos especificos, pode resultar em
consequéncias prejudiciais para as populacbes de peixes, bem como para a resiliéncia e a
sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos (Anderson et al., 2008; Garcia et al., 2012; Zhou
et al., 2019). Em ambientes tropicais, é frequente que as pescarias resultem em capturas de
diversas espécies, caracterizando uma baixa seletividade (Welcomme et al., 2010). No
entanto, essa tendéncia ndo é geralmente observada na Bacia Amazonica, onde as pescarias
exibem um nivel moderado de seletividade e as cinco espécies de peixes preferenciais podem
chegar a representar mais de 50% das capturas totais (Hallwass & Silvano, 2016). Estes
impactos ambientais que afetam a Bacia AmazOnica também podem atingir os peixes
detritivoros; por exemplo, os jaraquis estdo ameagados de sobre-explotagdo pesqueira (Dias-
Neto & Dias, 2015). Além disso, o barramento dos rios pode impedir a migracao e reproducédo
dos jaraquis e causar possiveis extincdes locais (Hallwass, Lopes, Juras, et al., 2013b). A
retirada destes peixes detritivoros do ambiente pode impactar negativamente na
funcionalidade dos ecossistemas, através da perda de servigos ecossistémicos de regulagéo
(Flecker, 1996; Taylor, Flecker & Hall, 2006; Mclntyre et al., 2007). Estes impactos podem
ser ainda mais acentuados em ambientes menos produtivos, como nos rios oligotroficos, onde
0s peixes detritivoros tém um papel fundamental no aumento da produtividade secundéria por
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meio de suas migracOes, atuando como fonte de alimento para grandes peixes predadores e
mamiferos aquaticos (Winemiller & Jepsen, 1998; Pereyra et al., 2021).

Os rios Tapajos e Negro na Amazodnia sdo ambientes oligotréficos, com menor
produtividade pesqueira em comparacdo aos rios de aguas brancas (Junk, Soares & Bayley,
2007; Alho, Reis & Aquino, 2015; Silvano, 2020). Apesar disso, esses rios sdo essenciais para
as atividades pesqueiras de pequena escala e garantem a seguranca alimentar e a renda das
comunidades ribeirinhas (Runde, Hallwass & Silvano, 2020; Nagl et al., 2021; Pereyra et al.,
2021; Dutra et al., 2023). O rio Tapajos possui areas protegidas e terras indigenas e ainda nao
existem usinas hidroelétricas instaladas no canal principal desse rio (Fearnside, 2015; Silvano,
2020). No entanto, projetos de construcdo de barragens, a mineracdo de ouro, a producéo de
gado e 0 aumento de desmatamento podem ter impactos negativos para 0S peixes e para
seguranca alimentar das comunidades ribeirinhas na Bacia do Rio Tapajos (Nevado et al.,
2010; Fearnside, 2015; Athayde et al., 2019; Runde, Hallwass & Silvano, 2020, Capitani et
al., 2021). A construcéo de rodovias planejadas na Bacia do Tapajds pode facilitar a expansédo
de novos assentamentos e acdes de desmatamento ilegal (Kirby et al., 2006; Godar, Tizado &
Pokorny, 2012; Fearnside, 2017; Andrade, 2021). De fato, o estado do Para, onde o rio
Tapajos esta situado, possui as maiores taxas de desmatamento acumulado da Amazoénia legal
(Assis et al., 2019).

O rio Negro é considerado bem preservado, contando com um mosaico de dez areas
protegidas de diferentes modalidades (Portaria n°483/2010). Entretanto, a construgdo da ponte
sobre o rio Negro em Manaus permitiu que a urbanizagéo se expandisse para a margem direita
do rio, resultando em aumento do desmatamento devido ao crescimento populacional,
construcdo de infraestrutura e expansdo de atividades econdmicas (Ramos, de Alencastro
Graca & Fearnside, 2018). A reconstrucdo planejada da rodovia BR-319 também pode
agravar o desmatamento na regido, ligando a regido de Manaus ao "arco do desmatamento™ no
sul da Amazénia (Fearnside et al., 2009). A pesca de peixes ornamentais, que costumava ser a
principal atividade econébmica no Médio rio Negro, sofreu uma grande queda na demanda,
levando os pescadores a buscar alternativas econémicas, como agricultura (Alho, Reis &
Aquino, 2015). Infelizmente, essas novas atividades tém levado ao desmatamento da floresta,
devido a necessidade de abrir areas para plantagbes (Alho, Reis & Aquino, 2015). O
desmatamento das areas alagadas dos rios Amazbnicos tem como consequéncia a

homogeneizacdo espacial das comunidades de peixes e a diminuicdo e alteracdo da
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diversidade funcional dos peixes em escalas locais e regionais, 0 que pode ter impactos
negativos na fauna de peixes e na pesca artesanal (Arantes et al., 2018; Lugo-Carvajal et al.,
2023). No entanto, a protecdo na Amazonia tem sido em grande parte direcionada para 0s
ecossistemas terrestres, 0 que deixa os ecossistemas de agua doce na regido mais expostos aos

impactos antropicos (Castello, 2021).

Para enfrentar esses desafios, € essencial adotar estratégias de gestdo que conciliem a
conservacao ecoldgica com a seguranca alimentar e o bem-estar das populacées (Araujo-Lima
& Ruffino, 2004). Nesse contexto, os sistemas de cogestdo participativa surgem como
abordagens mais eficazes do que os sistemas de gestdo convencional (Begossi et al., 2011;
Schultz, Duit & Folke, 2011; Lopes et al., 2015; Franco et al., 2021; Nagl et al., 2021). Os
sistemas de cogestdo participativa envolvem a participacdo ativa das comunidades locais,
cientistas e gestores de recursos na tomada de decisfes relacionadas aos recursos naturais
(Carlsson & Berkes, 2005; Karr et al., 2017). Essa abordagem promove uma melhor
compreensdo dos recursos e valoriza o conhecimento ecoldgico local ou tradicional (Silvano
et al., 2014; Lopes et al., 2015; Keppeler, Hallwass & Silvano, 2017; Nagl et al., 2021). Além
disso, os sistemas de cogestdo participativa sdo mais flexiveis e adaptaveis, buscando
solucdes integradas que equilibram a conservacdo dos recursos com as necessidades das
comunidades locais (Freitas et al., 2020; Berkes, 2021; Campos-Silva et al., 2021; Franco et
al., 2021; Nagl et al., 2021). As Reservas Extrativistas (RESEX) sd8o modelos de &reas
protegidas na Amazobnia que buscam conciliar a conservacdo da biodiversidade com as
necessidades socioeconémicas das comunidades locais, através da cogestdo participativa
(Lima & Peralta, 2017; Silvano, 2020). As RESEX séo destinadas a exploracdo sustentavel de
recursos naturais, como a coleta de produtos florestais e a pesca, por comunidades
tradicionais. Essas reservas tém apresentado resultados promissores, como 0 aumento da
abundancia de peixes, a reducdo do desmatamento e o fortalecimento das comunidades locais
(Silvano et al., 2014; Keppeler, Hallwass & Silvano, 2017; Campos-Silva et al., 2021; Nagl et
al., 2021). A RESEX Unini, no rio Unini, afluente do rio Negro, surgiu da demanda local para
reduzir a pressdo da pesca comercial proveniente de centros urbanos préximos (ICMbio,
2014b; Hallwass, Nitschke & Keppeler, 2020). Por outro lado, a RESEX Tapaj6s-Arapiuns no
rio Tapajos foi criada ap6s anos de luta dos moradores locais contra a exploracdo ilegal de
madeira na regido (ICMbio, 2014a; Hallwass, Nitschke & Keppeler, 2020). Embora
inicialmente o foco da protecdo tenha sido em areas terrestres, o plano de manejo mais recente
também aborda a gestdo dos recursos pesqueiros (ICMbio, 2014a). Assim, mesmo que a
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RESEX do Tapajos ndo tenha sido criada com o propdsito inicial de proteger 0s recursos
aquaticos, ela pode contribuir para a diminui¢do da pressdo pesqueira na regido (Keppeler,
Hallwass & Silvano, 2017; Nagl et al., 2021). Adicionalmente, o recentemente estabelecido
acordo de pesca tem como objetivo combater a pesca ilegal e assegurar 0s recursos pesqueiros

no rio Tapajos, incluindo a Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns (Portaria n® 2816 de 2022).

Poucos estudos foram conduzidos para entender melhor as ameagas e 0s potenciais
conflitos envolvendo servicos ecossistémicos proporcionados pelos peixes, considerando
diferentes modalidades, como regulacdo e provisdo (Begossi et al., 2011; Nagl et al., 2021,
Pelicice et al., 2023). Assim como 0s peixes detritivoros, os peixes frugivoros também
desempenham servicos ecossistémicos de regulacdo (dispersdo de sementes) e provisdo
(pesca) (Correa et al., 2007; Hallwass et al., 2020). Nagl et al. (2021) investigaram a
influéncia das areas protegidas na forma de RESEXs, na pesca de pequena escala de peixes
frugivoros nos rios Tapajos e Negro. Os resultados indicaram que a captura dos peixes
frugivoros foi maior fora das RESEX, mas 0s servigos ecossistémicos fornecidos por eles,
como a dispersédo de sementes e a fonte de alimento, ndo entraram em conflito. Isso sugere um
equilibrio entre a atividade pesqueira e a conservagdo dos peixes frugivoros, sendo o sistema
de cogestdo na forma de RESEX uma possivel contribuicdo para essa protecdo (Nagl et al.,
2021). Em rios de aguas brancas, o sistema de cogestdo voltado para 0 manejo do peixe
comercial pirarucu (Arapaima gigas) parece estar contribuindo para 0 aumento em
abundancia de peixes detritivoros (Medeiros-Leal et al., 2021). Existem poucas informacGes
sobre a pressdo da pesca, importancia relativa e quais fatores influenciam na pesca de peixes
detritivoros em rios oligotroficos, apesar da importancia desses peixes para a pesca artesanal
(Brito Ribeiro & Petrere, 1990; Silvano et al., 2020).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo principal analisar a importancia
dos peixes detritivoros na pesca artesanal e investigar como a cogestdo de areas protegidas,
sazonalidade e distdncia dos centros urbanos influenciam a abundancia, disponibilidade e
produtividade desses peixes para a pesca artesanal nos rios Tapajos e Negro, Amazdnia
brasileira. Por meio dessa analise, busca-se contribuir para a conservacdo dos recursos

pesqueiros e 0 manejo sustentavel dos ecossistemas aquaticos na Amazoénia brasileira.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Quantificar a contribuicdo dos peixes detritivoros na biomassa total capturada
pela pesca artesanal e verificar a relacéo entre as capturas dos peixes detritivoros
na pesca com a disponibilidade dessas espécies no ambiente.

Hipoteses: Prevé-se que (1) os peixes detritivoros seriam comparativamente mais
capturados na pesca do que disponiveis no ambiente devido a seletividade da pesca
amazonica (Hallwass & Silvano, 2016); e (2)que o jaraqui sera mais selecionado em
comparacdo com a branquinha, devido a sua maior demanda local (Brito Ribeiro &
Petrere, 1990; Santos, Ferreira & Zuanon, 2006; Dias-Neto & Dias, 2015).

Comparar a relevancia de cada grupo de peixes detritivoros (Prochilodontidae e
Curimatidae) na pesca artesanal nos rios Tapajos e Negro.

Hipotese: Prevé-se que o0s jaraquis, sendo frequentemente as espécies mais
desembarcadas nos principais mercados pesqueiros da Amazonia brasileira, seréo
capturados em maior quantidade e preferidos pelos pescadores em comparacdo com as
branquinhas, que sdo peixes predominantemente utilizados para consumo local (Dias-
Neto & Dias, 2015).

Investigar se a cogestdo (RESEX), distancia dos principais centros urbanos e a
sazonalidade influenciam na pesca artesanal (capturas) de peixes detritivoros.
Hipdteses: Espera-se que (1) A captura de peixes detritivoros apresente variacao
sazonal, com maiores capturas durante os periodos de cheia, quando ocorrem
migrag0es sincronizadas com os eventos de inundagéo (Ribeiro, 1983; Brito Ribeiro &
Petrere, 1990; Santos, Ferreira & Zuanon, 2006; Dias-Neto & Dias, 2015). (2) A
cogestdo da pesca dentro das areas protegidas influencia positivamente na pesca dos
peixes detritivoros, resultando em maior disponibilidade e maior produtividade na
pesca dentro dessas areas (Keppeler et al., 2020; Nagl et al., 2021). (3) A proximidade
dos principais centros urbanos afeta negativamente a pesca artesanal dessas espécies,
reduzindo sua abundancia, diminuindo sua disponibilidade e diminuindo a
produtividade, devido a exploragdo intensiva, poluicdo e alteragdes ambientais
associadas a presenca humana nas areas urbanas (Keppeler et al., 2018; Ortega et al.,
2021).

30



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada nos rios Tapajos e Negro, na Amazonia Brasileira. Estes rios
tém aguas claras e pretas, respectivamente, e sdo considerados como rios oligotréficos, com
baixos niveis de sedimentos e baixa concentracdo de nutrientes (Goulding, Barthem &
Ferreira, 2003). Em ambos os rios ocorrem variagdes sazonais na precipitacdo e no nivel do
rio, com épocas de seca e de cheia (ANA, 2023). As coletas de dados de pesca e peixes foram
realizadas em oito comunidades ribeirinhas, quatro dentro e quatro fora de unidades de
conservacdo em forma de Reservas Extrativistas (RESEX) nos rios Tapajos (Fig. 1) e Negro
(Fig. 2), resultando em 16 comunidades estudadas no total. As comunidades selecionadas
estdo localizadas a uma distancia de 5 a 10 quildometros (km) umas das outras e sdo
comparaveis em tamanho, principais atividades econdmicas e ambientes aquaticos
explorados, como rios, lagos e planicies de inundacdo. As comunidades escolhidas para o
estudo que estdo localizadas dentro das RESEX em ambos os rios, sdo reconhecidas como
sistemas de cogestdo participativa, uma vez que os moradores desempenharam um papel ativo
na criacdo dessas unidades de conservacgdo e estdo envolvidos de forma significativa nas
tomadas de decisdo e na formulacdo de normas e regulamentos (ICMbio, 2014ab; Hallwass,
Nitschke & Keppeler, 2020; Silvano & Hallwass, 2020).

O rio Tapajos se estende pelos estados de Mato Grosso, Para e Amazonas (Walker,
2017). Este rio é formado pelas confluéncias dos rios Teles Pires e Juruena, sua foz € no rio
Amazonas, préxima a Santarém (ICMbio, 2009). Possui 1.992 km de extensdo e drena uma
area de aproximadamente 460.200 km?, sendo responsavel por 6% da descarga de agua doce
no rio Amazonas (Latrubesse, Stevaux & Sinha, 2005; Junk, Soares & Bayley, 2007). O
estudo foi realizado, nos municipios de Santarém e Aveiro, Estado do Para, no trecho do
baixo rio Tapajés, conforme considerado neste estudo e em outros estudos anteriores
(Hallwass, Nitschke & Keppeler, 2020; Runde, Hallwass & Silvano, 2020; Nagl et al., 2021).
Neste trecho do rio, o canal principal é largo e em algumas areas pode chegar a mais de 15 km
entre margens. O baixo rio Tapajos possui poucas areas de planicies de inundagdo quando
comparado a outros afluentes do rio Amazonas (Hallwass, Nitschke & Keppeler, 2020).

Entre as oito comunidades estudadas no Rio Tapajés, quatro estdo situadas na RESEX
Tapajoés-Arapiuns (677.513, 24 ha) (Decreto s/n° de 1998). As normas da RESEX Tapajos-
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Arapiuns séo estabelecidas de acordo com as diferentes zonas, conforme descrito no ultimo
plano de manejo publicado (ICMbio, 2014a). Na Zona Habitacional (ZH), é permitido o uso
dos recursos naturais, incluindo o abate de animais em casos de necessidade alimentar, desde
que sigam as leis ambientais (ICMbio, 2014a). Além disso, é permitida a criacdo de animais
de pequeno porte, enquanto a pesca de quelénios aquéaticos s6 € permitida para a subsisténcia,
em casos de necessidade (ICMbio, 2014a). Na RESEX Tapajos-Arapiuns, sdo permitidas a
abertura de rocados, areas de infraestrutura e estradas, bem como a visitacdo, atividades de
ecoturismo e extrativismo de produtos madeireiros e ndo-madeireiros (ICMbio, 2014a). J& na
Zona de Manejo Florestal Comunitario Sustentavel (ZMFCS), é autorizado o manejo de
recursos florestais, a visitacdo, reflorestamento de espécies nativas e acampamentos
temporéarios (ICMbio, 2014a). No entanto, o abate de fauna, o desflorestamento com uso de
fogo e a abertura de estradas para ligar comunidades sdo proibidos. Na Zona de Preservacéo
(ZP), acBes humanas sdo restritas, permitindo apenas pesquisa cientifica, monitoramento e
fiscalizacdo (ICMbio, 2014a). O abate da fauna, a pesca e 0 manejo de recursos florestais séo
proibidos, assim como a abertura de rocados e infraestrutura (ICMbio, 2014a). Por outro lado,
a Zona de Amortecimento Tapajos (ZAT), busca regulamentar a pesca e lidar com 0s
impactos ambientais e conflitos sociais decorrentes da pesca comercial de larga escala e de
futuros empreendimentos na regido, como usinas hidroelétricas e trafego de embarcacGes
(ICMbio, 2014a).
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Figura 1. Mapa de localizagdo das comunidades de pesca (circulos) estudadas na parte inferior do rio
Tapajos, estado do Pard (PA), Brasil. As areas sombreadas designam areas protegidas: Reserva

Extrativista Tapajés-Arapiuns (RESEX) e Floresta Nacional do Tapajés (FLONA) na margem oposta.

O rio Negro € um afluente do rio Amazonas, as suas dguas possuem coloragdo preta,
com baixos niveis de sedimentos e baixa concentragdo de nutrientes, mas com altas
quantidades de acidos humicos e taninos (Junk et al., 2011). O Rio Negro possui 2.250 km de
extensdo e drena uma area de aproximadamente 691.000 km? (Junk et al., 2011). O estudo foi
realizado no trecho considerado como medio rio Negro e rio Unini (afluente do rio Negro) nos
municipios de Novo Airdo e Barcelos, Estado do Amazonas (Hallwass, Nitschke & Keppeler,
2020; Nagl et al., 2021). A planicie de inundacdo ao redor do médio rio Negro tem
crescimento lento e baixa producédo de serapilheira, devido a baixa fertilidade e baixos valores

de pH, caracteristicos de aguas pretas (Junk, Soares & Bayley, 2007).

Assim como no rio Tapajos, quatro das oito comunidades estudadas no Rio Negro
estdo situadas em territério destinado a RESEX Unini (849, 684.79 ha) (Decreto s/n° 2006). A
pesca na RESEX Unini é regulamentada de acordo com diferentes modalidades (ICMbio,
2014b). Todas as modalidades de pesca estdo sujeitas a suspensdo em caso de ilegalidades ou
desrespeito as regras estabelecidas (ICMbio, 2014b). O zoneamento da pesca é definido em
assembleia geral com os moradores. Para a pesca de subsisténcia, € necessario respeitar a
legislacdo vigente, incluindo o periodo de defeso (ICMbio, 2014b). Além disso, em lagos
designados como éareas de preservacdo, a pesca ndao é permitida (ICMbio, 2014b). Os
moradores da RESEX tém uma cota maxima de peixe que podem levar para fora da area
durante viagens (ICMbio, 2014b). A pesca esportiva € permitida apenas na modalidade
pesque e solte, e sua gestdo é feita pelas comunidades e suas organizagdes representativas e o
setor privado (ICMbio, 2014b). Os apetrechos de pesca permitidos incluem zagaia,
malhadeira, espinhel, espinheldo e linha de mao, com limitacdes especificas para a malhadeira
(ICMbio, 2014b). No entanto, a pesca do tucunaré-acu (Cichla temensis) é proibida. De
acordo com o ultimo Plano de Manejo da RESEX Unini publicado em 2014, a pesca
comercial ndo estd ocorrendo devido a inviabilidade logistica do local designado para essa

atividade no Acordo de Pesca.
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Figura 2: Mapa de localizagdo das comunidades de pesca (circulos) estudadas nos rios Unini e Negro,
estado do Amazonas (AM), Brasil. As areas sombreadas designam a Reserva Extrativista (RESEX)

Unini.
Selecdo de participantes e monitoramento de desembarques pesqueiros

Os participantes foram selecionados a participar deste estudo seguindo alguns
critérios. A pesca deveria ser uma das principais atividades efetuadas e eles também deveriam
demonstrar interesse e disponibilidade em participar do estudo. Para o registro dos
desembarques pesqueiros, selecionamos o0s residentes das comunidades ribeirinhas
considerados alfabetizados, com escolaridade de no minimo o quinto ano do ensino
fundamental, e que realizavam a pesca pelo menos trés vezes por semana. Os pescadores que
aceitaram participar do estudo foram convidados a registrar voluntariamente 0s cinco
primeiros desembarques de peixes em cada més, durante um ano. Para garantir a coleta dos
dados corretamente, foram ministrados treinamentos com cada pescador para explicar a
pesquisa e como preencher os formularios de desembarques. Além disso, todos o0s
participantes receberam o0s materiais necessarios para registrar os desembarques, como
formularios, fita métrica, lapis, pesola, reldgio, entre outros. Mais detalhes dessa metodologia

encontram-se em estudos anteriores (Hallwass, Nitschke & Keppeler, 2020; Keppeler et al.,
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2020. Nagl et al., 2021). Em cada desembarque pesqueiro (Fig. S4), os pescadores registraram
as seguintes informacoes, dentre outras: 1) dados dos peixes capturados: composicdo (nome
popular dos peixes), tamanho (cm), peso (kg); 2) dados do esforgo de pesca: tempo dedicado
(horas pescando) e numero de pessoas que participaram da pesca; O monitoramento dos
desembarques pesqueiros teve inicio em julho de 2016 e foi concluido em junho de 2017 no
rio Tapajos, enquanto no rio Negro foi iniciado em agosto de 2016 e concluido em julho de
2017. As fichas de desembarque dos peixes foram coletadas a cada quatro meses (Hallwass,
Nitschke & Keppeler, 2020).

Coletas de peixes

A amostragem cientifica de peixes foi realizada nas mesmas comunidades em que
foram monitorados os desembarques, sendo oito comunidades em cada rio, totalizando 16
comunidades. Em cada comunidade (unidade amostral para esse estudo), um lago (ambiente
Iéntico) e o rio (ambiente I6tico) foram amostrados, durante duas temporadas: época de cheia
(Tapajos: junho, Negro: julho) e época de vazante ou seca (Tapajds: outubro, Negro:
novembro). Os peixes foram coletados com redes de emalhar por 24 horas em cada ambiente
e cada rede foi checada aproximadamente a cada quatro horas. Utilizamos dois conjuntos de
redes de emalhar (420 m?2 cada conjunto) com diferentes tamanhos de malha (15, 25, 35, 50,
60, 70 e 80 mm entre nds adjacentes): um conjunto foi colocado paralelamente ao longo da
margem e o0 outro perpendicularmente, da margem para o centro do rio/lago. Também
utilizamos uma rede malhadeira com trés tamanhos de malha (25, 35 e 50mm entre nos
adjacentes), chamada de “feiticeira” (54 m?), a fim de aumentar a diversidade de peixes
amostrados. Os espécimes capturados foram identificados até o nivel de espécie e realizamos
as medidas de comprimento padrdo (CP; cm) e peso (g) dos individuos coletados (Silvano,
2020; Nagl et al., 2021).

Processamento e organizacédo de dados

Apenas espécies de peixes detritivoras foram consideradas para este estudo, excluindo
aquelas que se alimentam de detritos de forma oportunista e as consideradas como néo
detritivoras. As familias que tipicamente se encaixam na guilda de detritivoros séo
Curimatidae e Prochilodontidae, pertencentes a ordem Characiformes (Ribeiro et al., 2016).
Para relacionar os nomes populares dos grupos de peixes detritivoros registrados nos

desembarques com o nome cientifico (espécie), realizamos amostragem e identificagdo de
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peixes nas mesmas comunidades ribeirinhas (Silvano et al., 2020, 2022). Primeiramente,
foram selecionados os desembarques pesqueiros nos quais ao menos um dos dois grupos de
peixes detritivoros foram capturados, a fim de diminuir a quantidade de zeros (nenhum
detritivoro capturado) nos dados a serem analisados. Trés métricas principais foram estimadas
e registradas em cada desembarque pesqueiro para avaliar a pesca de peixes detritivoros,: 1)
captura absoluta - representa a quantidade total de peixes detritivoros capturados em
quilogramas (kg) ; 2) captura relativa - indica a proporcéo das capturas de peixes detritivoros
em relacdo ao total de peixes capturados, expressa em porcentagem (%, Calculo: kg de
detritivoros /kg total *100), fornecendo informacgdes sobre a contribuicdo relativa desses
peixes (). A captura relativa também pode ser interpretada como uma medida de seletividade
da pesca, indicando se 0s pescadores estdo direcionando a pesca para uma espécie (ou para
um grupo de peixes) em detrimento de outras; 3) captura por Unidade de Esforco [CPUE,
calculo: kg de detritivoros/ (nimero de pescadores * horas pescando)] - € um indicador da
produtividade da pesca e mede a quantidade média de peixes detritivoros capturados por hora

de pesca, expressa em quilogramas por hora (kg/h).
Anélise de dados
A importancia dos peixes detritivoros na pesca artesanal

Para estimar a importancia relativa dos detritivoros para a pesca nos dois rios, todos o0s
peixes desembarcados foram classificados de acordo com as suas respectivas guildas
ecologicas, incluindo detritivoros. As biomassas (kg) dos peixes capturados na pesca foram
agrupadas de acordo com as guildas e foi realizado o calculo de porcentagem de contribuicdo
para pesca de cada guilda com relagdo a biomassa total desembarcada (captura relativa por
guilda). O peixe curimatd (Prochilodus nigricans, Prochilodontidae) foi incluido apenas na
analise geral da porcentagem de guildas presentes na pesca. Essa espécie foi excluida das
outras analises, devido a sua limitada captura em apenas uma comunidade do rio Tapajos.
Estudos de ictiofauna nao registram esta espécie na por¢do média do rio Negro e baixa no rio
Tapajos (Dagosta & Pinna, 2019; Tonella et al., 2023).

A fim de avaliar possiveis diferencas nas capturas entre os dois grupos de peixes
detritivoros (Curimatidae e Prochilodontidae) nos desembarques pesqueiros, empregamos o
teste de Wilcoxon (1945) comparando separadamente a captura (kg) e a captura relativa (%)

por desembarque nos rios Negro e Tapajés. Com o objetivo de investigar a relacdo entre as
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capturas de peixes detritivoros na pesca e sua disponibilidade no ambiente, organizamos 0s
desembarques pesqueiros por comunidades ribeirinhas, considerando-as como unidades
amostrais nesta analise, a fim de viabilizar a comparagdo entre desembarques (pesca) e
amostragem de peixes (projetadas para representar a abundancia e diversidade de peixes no
ambiente). Em seguida, estimamos a porcentagem de biomassa de peixes detritivoros nos
desembarques e nas coletas, em cada comunidade. Por fim, realizamos uma comparagéo
utilizando o teste t de Student (Student, 1908) para avaliar as diferencas nas porcentagens

médias de biomassa de peixes detritivoros entre os desembarques e as coletas, em cada rio.

Foram aplicados testes estatisticos para avaliar a normalidade dos residuos, utilizando
0 teste de normalidade Shapiro-Wilk (1965) e, para verificar a homogeneidade das variancias
dos grupos, aplicou-se o teste de homogeneidade de variancias de Levene (Levene, 1960).
Foram realizados testes de normalidade e homogeneidade dos residuos de todos os conjuntos
de dados utilizados no estudo. Quando esses pressupostos nao foram atendidos, optou-se por
aplicar a transformacdo em logaritmo natural para reduzir a assimetria dos dados, alcangando,
assim, uma distribuicdo normal e homogeneidade de variancias. Em alguns casos, a
transformacédo dos dados para logaritmo natural ndo se mostrou eficaz na normalizacdo das
distribuices e homogeneizacdo das variancias, devido a presenca comum de assimetria nos
dados, algo que é comum em pescarias tropicais de pequena escala (Hallwass et al., 2013b).
Nessas situacdes, optamos pela realizacdo de testes ndo-paramétricos, como o Kruskal-Wallis
(Kruskal & Wallis, 1952) e Wilcoxon (Wilcoxon, 1945).

Influéncia das unidades de conservacéo, distancia urbana e sazonalidade na pesca

artesanal de peixes detritivoros

Os dados de captura (kg), captura relativa (%) e CPUE (kg/h) foram utilizados para
avaliar o efeito das unidades de conservacdo (RESEX), das distancias entre 0s centros
urbanos e as comunidades ribeirinhas e das épocas do ano (sazonalidade) na pesca dos peixes
detritivoros. Para obter respostas gerais para guilda de peixes detritivoros e aumentar o
numero de amostras (desembarques) disponiveis para anélise, a captura (kg) dos dois grupos
(Curimatidae e Prochilodontidae) de peixes detritivoros foi agrupada. A captura relativa (%) e
CPUE foram calculadas a partir deste agrupamento. Cada um dos desembarques pesqueiros
(correspondente a uma viagem de pesca) registrados foi considerado como uma unidade
amostral, conforme procedimento adotado em anélises anteriores (Keppeler et al. 2020;

Hallwas et al. 2023).
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As comunidades foram classificadas como dentro ou fora das RESEXs em cada rio.
Para definir a época do ano em que o0s peixes foram capturados, os desembarques pesqueiros
foram classificados em quatro estacdes, de acordo com o0 més em que o desembarque foi
realizado: enchente (Tapajos: janeiro a abril; Negro: janeiro a maio), cheia (Tapajos: maio a
julho; Negro: junho a julho), vazante (agosto a setembro ambos os rios) e seca (outubro a
dezembro, ambos 0s rios). Os dados de sazonalidade dos niveis de agua nos rios Negro e
Tapajos em 2016 foram obtidos por meio da consulta ao Portal Hidroweb (ANA, 2023). O
software Google Earth foi utilizado para calcular a distancia fluvial (em km) entre
comunidades ribeirinhas e os centros urbanos mais proximos, Santarém (rio Tapajos) e
Manaus (rio Negro). Essas informagdes foram utilizadas para analisar o efeito das unidades de
conservacdo, das distancias entre os centros urbanos e as comunidades ribeirinhas, e da

sazonalidade na pesca dos peixes detritivoros.

Foram realizados modelos lineares mistos para cada rio, com o0 objetivo de analisar a
relacdo entre as variaveis resposta (captura, captura relativa e CPUE) e os fatores ou variaveis
explanatorias: unidades de conservacao (categorica, dentro ou fora da RESEX), distancias dos
centros urbanos (continua, km) e sazonalidade (categorica, enchente, cheia, vazante e seca). A
identidade dos pescadores (nome) que registraram cada um dos desembarques foi incluida
como um efeito aleatério na analise, para considerar a estrutura de dependéncia entre 0s
desembarques do mesmo pescador (Keppeler et al., 2018, 2020). A comunidade ndo foi
incluida como efeito aleatorio devido a redundancia com a variavel “distincia dos centros
urbanos”, que consiste em um valor fixo em km para cada comunidade. Criamos modelos
lineares com todas as possiveis combinacdes de fatores para cada uma das trés variaveis
respostas em cada rio, separadamente. Ajustamos cada um dos possiveis modelos através de
regressao linear mista e calculamos o AICc (Akaike Information Criterion, corrigido para
amostras de tamanho pequeno) para cada modelo (Sakamoto, 1986). Selecionamos 0s
modelos através do critério de AICc: Os modelos mais plausiveis sdo aqueles que apresentam
valor menor de AlICc, considerados mais parcimoniosos (com o menor nimero de fatores). A

relacdo entre as variaveis respostas e os fatores foi considerada significativa quando p< 0,05.

Para selecionar o melhor modelo entre um conjunto de modelos, utilizamos a funcéo
‘model.sel’ do pacote ‘MuMIn’ (Barton, 2023), a qual emprega o critério AlCc (Akaike
Information Criterion corrigido). Para ajustar modelos lineares mistos utilizando a maxima

verossimilhanga restrita (REML) utilizamos a fungéo ‘Imer’ do pacote 'Ime4' (Bates et al.,

38



2015). Em seguida, para calcular os coeficientes de determinagdo generalizado, tanto o R?
marginal quanto o R? condicional, empregamos a funcdo ‘r.squaredGLMM’ do pacote
‘MuMIn’ (Barton, 2023). A verificacdo dos pressupostos foi realizada utilizando a funcéo
‘check_model’ do pacote ‘performance’ (Lidecke et al., 2021). Essa analise abrangeu varias
etapas, incluindo a avaliacdo da linearidade dos dados por meio de graficos de disperséo, a
verificagdo da normalidade dos residuos através de gréficos de distribuicdo, a andlise da
homogeneidade de variancia por meio de graficos de dispersdo dos residuos em relacédo as
varidveis preditoras, a verificacdo da independéncia dos residuos através da andlise de
autocorrelacdo e a avaliacdo da multicolinearidade por meio de anélise de correlacdo entre as
variaveis independentes. Todos os graficos foram criados através do pacote ‘ggplot2’
(Wickham, 2016). Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R,
versdo 4.3.1 (R Core Team, 2023).
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RESULTADOS

A importancia dos peixes detritivoros na pesca artesanal

No total, foram analisados 3.759 desembarques pesqueiros nos dois rios. No rio
Tapajos, 2.266 desembarques resultaram em um total de 34.538 kg de peixes capturados, dos
quais 2.095 kg (6%) eram detritivoros (Fig. 3; Tab. S1). No rio Negro foram registrados 1.492
desembarques pesqueiros, totalizando 13.449 kg de peixes, dos quais 2.241 kg (19%) eram
detritivoros (Fig. 3; Tab. S2). Dois grupos de espécies de peixes exclusivamente detritivoros
foram registrados nos desembarques pesqueiros e um total de quinze espécies correspondentes
foram identificadas a partir dos espécimes coletados, sendo duas pertencentes a familia
Prochilodontidae e treze espécies pertencentes a familia Curimatidae (Tab. 1). A proporcao de
contribuicdo das guildas na pesca artesanal revelou diferencas na relevancia dos peixes
detritivoros em cada rio. Embora a captura em termos de peso seja similar nos dois rios, a
proporcéo de peixes detritivoros nos desembargues totais no rio Negro € duas vezes maior do
gue no rio Tapajos. Além disso, no rio Negro, os peixes detritivoros estdo entre as trés
principais guildas capturadas, enquanto no rio Tapajos 0s pescadores capturam mais peixes
carnivoros (Fig. 3; Tab. S2).
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Guilda

Detritivoros
Carnivoro
501 Herbivoro
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Biomassa (%) desembarcada

Negro Tapajos

Figura 3: Principais guildas de peixes mais capturadas na pesca artesanal, de acordo com a
porcentagem (%) de biomassa total desembarcada no Rio Tapajos (34.538 kg no total) e no Rio Negro

(13.449 kg no total). As espécies de peixes detritivoros estdo indicadas em verde escuro, com a
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porcentagem de biomassa destacada. Guildas com menos de 1% de biomassa capturada ndo foram

inseridas no gréafico.

Tabela 1: Peixes detritivoros coletados através da amostragem cientifica e seus respectivos

nomes populares nos rios Tapajos e Negro.

Nome popular Nome cientifico

Curimata cf. inornata 2
Curimata knerii 2
Curimata macrops °
*Curimata ocellata
Curimata roseni @
Curimata vittata 2
Branquinha (Curimatidae) Curimatella immaculata ©
Curimatella meyeri 2°
Cyphocharax abramoides 2°
Cyphocharax leucostictus @
Potamorhina latior @
Potamorhina pristigaster 2
Psectrogaster rutiloides @

Psectrogaster cf. falcata P

Jaraqui (Prochilodontidae) Semaprochilodus insignis 2°

Semaprochilodus taeniurus °

2Peixe amostrado somente no rio Negro
® Peixe amostrado somente no rio Tapajos
3 Pejxe amostrado nos rios Negro e Tapajos

* Também conhecido popularmente como “charuto”

No rio Negro, a branquinha apresentou média de captura relativa significativamente
maior no ambiente (15,4 + 13,9%), comparado aos desembarques (0,39 + 0,35%) (t = 10,2, df
= 7, p <0,05) (Fig. 4A). Em contraste, a média de captura relativa do jaraqui foi

significativamente maior nos desembarques (15,3 + 14,8%) do que no ambiente (2.3 + 3,2%)
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(t= -1,4, df = 7, p <0,05) (Fig. 4B). No rio Tapajés a branquinha apresentou uma media
consideravelmente maior no ambiente (3,1 £+ 2,5%), em comparagéo aos desembarques (0,7
0,6%) (t=2,5, df =7, p <0,05) (Fig. 5A). Em contraste, a média de captura relativa do jaraqui
foi notavelmente mais elevada nos desembarques (5,3 £ 3,8%), em compara¢do com 0
ambiente (1,4 £ 2,5%) (t =-2,2, df = 7, p<0,05) (Fig. 5B).
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Figura 4. Comparacdo entre a abundancia relativa (% de biomassa em kg) em coletas e a captura
relativa para a pesca (% de biomassa em kg nos desembarques) de peixes detritivoros no Rio Negro. A
- branquinha (Curimatidae); B - jaraqui (Prochilodontidae). Os dados de coletas sdo representados em
verde, enquanto os dados de desembarques sdo representados em cinza. Os graficos de caixa

(boxplots) exibem a média do grupo (linha central), os valores minimo e maximo (linhas verticais) e o
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desvio padrdo (linhas horizontais externas do boxplot). O gréafico de violino mostra a distribuicdo dos
dados, em que a largura do violino representa a densidade da distribuicdo em diferentes valores do
eixo y. Foram realizados testes de Wilcoxon para comparacdo entre os dois grupos de peixes
detritivoros: *p<0,05, *** p<0,001.
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Figura 5: Comparagdo entre a abundancia relativa (% de biomassa em kg) em coletas no ambiente
(cinza) e a captura relativa para a pesca (nos desembarques, em laranja) de peixes detritivoros no Rio
Tapajo6s. A- branquinha (Curimatidae); B- jaraqui (Prochilodontidae). Os graficos de caixa (boxplots)
exibem a média do grupo (linha central), os valores minimo e maximo (linhas verticais) e o desvio
padrdo (linhas horizontais externas do boxplot). O gréafico de violino mostra a distribui¢do dos dados,
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em que a largura do violino representa a densidade da distribuicdo em diferentes valores do eixo y.
Foram realizados testes de Wilcoxon para comparacdo entre os dois grupos de peixes detritivoros:
*p<0,05.

Os dados registrados nos desembarques pesqueiros nos rios Tapajos e Negro
revelaram diferencas na captura em quilogramas (kg) do jaraqui e da branquinha (Fig. 6A). A
captura total registrada para o jaraqui no rio Negro foi de 2.188 kg (18% da biomassa total),
enguanto no rio Tapajos foi de 1.560 kg (4,5%). Ja a captura total da branquinha foi de 53,5
kg no rio Negro (0,46%) e de 214,6 kg (0,62%) no rio Tapajos (Tabelas S1 e S2). A média de
captura (kg) do jaraqui por desembarque foi significativamente maior que a média mediana de
captura da branquinha no rio Negro (W = 15, p < 0,05) (Fig. 6A), porém a captura por
desembarque ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa no rio Tapajos (W = 24,
p = 0,5 (Fig. 6A). A média de captura relativa (% da biomassa total por desembarque
contendo peixes detritivoros) do jaraqui foi significativamente maior que a média mediana de
captura relativa da branquinha nos desembarques do rio Tapajos (W = 14, p < 0,05) e do rio
Negro (W =17, p < 0,05) (Fig. 6B).
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Figura 6: Peixes detritivoros capturados pela pesca artesanal nos rios Negro (jaraqui: 231
desembarques; branquinha: 21 desembarques) e Tapajos (jaraqui: 161 desembarques; branquinha: 28
desembarques). A — Captura (kg), B — Captura relativa (%). Os dados de branquinha (Curimatidae) sdo
representados em preto e os dados de jaraqui (Prochilodontidae) em laranja. Os graficos de caixa
(boxplots) representam as medianas do grupo (linha central), valores minimos e maximos (linhas
verticais) e desvio padrdo (linhas horizontais externas da caixa). Foram realizados testes de Wilcoxon

para comparacao entre os dois grupos de peixes detritivoros: *p<0,05, ***p<0,001.
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Influéncia das unidades de conservacgdo, distdncia urbana e sazonalidade na pesca
artesanal de peixes detritivoros

O modelo que melhor explicou a variagdo encontrada em todas as varidveis de
resposta estudadas no rio Negro foi o modelo com apenas o fator de Unidades de conservacéo
(UC) (Tab. S3). A captura (kg) de peixes detritivoros por desembarque foi maior fora da
RESEX do que dentro da RESEX (Tab. 2; Tab. 3; Fig. 7A). Entretanto, apesar de os modelos
contendo apenas o fator UC serem os que melhor explicaram todas as varidveis resposta, em
comparagdo com 0s outros possiveis modelos (Tab. S3), ndo foi encontrada relagdo entre a
captura relativa (%) e a captura por unidade de esforco (CPUE - kg/h) com o fator de
unidades de conservacdo (Tab. 2; Fig. 7B; Fig. 7C). Além disso, 0 R? marginal dos modelos
foi relativamente baixo, o que indica modelos com baixa capacidade de explicacdo (Tab. 2). O
modelo da varidvel resposta de captura foi o que apresentou o maior R2Zm (0,17), seguido
pelos modelos de captura relativa (Rzm= 0,01) e CPUE (R2m = 0,00) (Tab. 2).

Tabela 2: Resultados dos modelos regressdo linear mista no rio Negro entre as variaveis
resposta (Captura, Captura relativa e Captura por unidade de esforco (CPUE)) e a variavel
preditora: Unidades de conservacdo (Fora e dentro da RESEX), com efeito aleatério sendo a

identidade dos pescadores. gl= Graus de liberdade; R2m= R2 Marginal; R2c = R2 Condicional.

Captura (kg) ~ unidade de conservacao + (1|identidade do pescador)

Variaveis Estimativa Erro padrdo gl t p R2m RZ%
Intercepto 1,61 0,18 39,82 8,85 0,00 0,24 0,53
Fora: Dentro  -1,00 0,29 43,36 -3,49 <0,05

Captura relativa (%) ~ unidade de conservagao + (1|identidade do pescador)
Variaveis Estimativa  Erropadrdo gl t p R2m RZ%
Intercepto 3,57 0,12 28,72 30,49 0,00 0,00 0,24
Fora: Dentro 0,00 0,19 34,61 0,00 1,00

CPUE (kg/h) ~ unidade de conservacao + (1|identidade do pescador)

Variaveis Estimativa Erro padrdo gl t p Rm RZ
Intercepto -0,35 0,20 40,37 -1,72 0,09 001 044
Fora: Dentro  -0,29 0,32 44,23 -0,90 0,37
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Tabela 3: Médias (+ desvio padrdo) das variaveis utilizadas nos modelos de regressao linear

maltipla no rio Negro (n = 218 desembarques analisados). Varidveis resposta: Captura (kg),

captura por unidade de esfor¢co (CPUE, kg/h) e Captura relativa (%), Variaveis preditoras:

Distancia dos centros urbanos (Dist_centros) (km), Unidade de conservacao (Fora ou dentro

da RESEX) e Sazonalidade (cheia, enchente, seca e vazante), Comunidades dentro das

reservas extrativistas (RESEX) sdo indicadas por letras em negrito, N= Numero de

desembarques registrados.

Comunidade  Dist_centros N  Captura CPUE Captura relativa
Aracari 150,55 15 2,01+2,02 0,69+1,01 39,11 +29,11

Bom Jesus 183,64 84 6,98+791 0,83+0,92 42,05 +31,02
Aturia 187,71 38 7,55+4.23 1,34+1,24 47,16 £25,56
Bacaba 208,49 29 37,71+70,35 7,63+13,7 46,48 +33,46
Terra Nova 280,22 40 3,83+3,86 0,81+0,93 49,97 £35,24
Pataua 299,19 4 2,12+0,85 0,35+0,13 30,13 +28,86
Tapira 344,07 25 2,24+177 1+1,05 62,22 +35,83
Floresta 401,17 4 4,75+2098 1,55+£1,28 53,8 £32,6
Unidade de conservacgao N Captura CPUE Captura relativa
Fora 167 12,48+33,29 2,09+6,21 43,930

Dentro 72 287+242 0,89+0,97 53,04 +35,44
Sazonalidade N Captura CPUE Captura relativa
Cheia 38 4,95+8,82 0,97+1,47 55,12 +31,67
Enchente 42 4,61 4,07 0,82+0,93 42,67 +30,45
Seca 75 13,42 4157 1,9446,34 43,89 £31,23
Vazante 82 9,93+21,71 2,27+6,24 47,83 +33,36
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Figura 7: Graficos mostrando a influéncia das unidades de conservacdo na pesca dos peixes
detritivoros no rio Negro, considerando as variaveis resposta dos modelos: (A) Captura (Biomassa em
kg); (B) Captura relativa (Biomassa relativa em porcentagem); (C) Captura por unidade de esforco
(CPUE - kg/h). Os dados coletados fora da RESEX sdo representados em azul, enquanto os dados
coletados dentro da RESEX séo representados em laranja. Os gréficos de caixa (boxplots) exibem a
média do grupo (linha central). O grafico de violino mostra a distribuicdo dos dados, em que a largura
do violino representa a densidade da distribuicdo em diferentes valores do eixo y. Os testes de

regressao linear mista mostram as significancias estatisticas **p <0,01

Os fatores que foram selecionados como 0s mais importantes na explicacdo das
variacdes observadas nos conjuntos de dados do rio Tapajés, foram unidade de conservacdo
(UC) e sazonalidade (Tab. S3). Os modelos selecionados para a variavel resposta de captura
(kg) foi 0 modelo contendo o Unico fator como UC (Tab. S3). Entretanto, ndo foi encontrada
relacdo entre a captura (kg) com o fator de unidades de conservacao (Tab. 4; Fig. 8A). Ja o
modelo selecionado para captura relativa (%) tem apenas a sazonalidade como fator (Tab.
S3). A captura relativa por desembarque apresentou diferencas entre as estacdes do ano (Tab.
4; Fig. 8B). Os resultados revelam que a proporcdo de peixes detritivoros desembarcada é
maior durante a época de cheia, sugerindo a existéncia de sazonalidade na pesca destes peixes
(Tab. 4; Tab. 5; Fig. 8B). Enquanto as épocas de enchente, vazante e seca apresentaram
médias semelhantes de 54,6%, 54,4% e 56,7% de biomassa de peixes detritivoros,
respectivamente, a época de cheia apresentou uma média maior de 91,3% (Tab. 5; Fig. 8B). O
modelo selecionado para a variavel resposta de captura por unidade de esforco (CPUE — kg/h)
foi 0 modelo contendo o Unico fator como UC (Tab. S3). Contudo, nao foi encontrada relagédo
entre a captura por unidade de esfor¢co (CPUE — kg/h) com o fator de unidades de conservacgéo
(Tab. 4; Fig. 8C) Além disso, o Rz marginal dos modelos no rio Tapajds, assim como no rio
Negro, foi relativamente baixo (Tab. 4). O modelo da variavel resposta de captura relativa foi
0 que apresentou o maior R2m (0,10), seguido pelo modelo de captura (R2m= 0,03) e, por
ultimo, o modelo de CPUE (R2m = 0,00) (Tab. 4). Assim como no rio Negro, 0 modelo da
varidvel CPUE apresentou o menor R2m entre 0os modelos selecionados, apesar de ser o

modelo que melhor explica a varia¢do encontrada dentre os modelos analisados.
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Tabela 4: Resultados dos modelos regressdo linear mista no rio Tapajos entre a variavel de

resposta (Captura, Captura relativa e Captura por unidade de esfor¢co (CPUE)) e os preditores:

Unidades de conservacéo (Fora e dentro da RESEX) e Sazonalidade (Enchente, cheia, vazante

e seca) com efeito aleatorio sendo a identidade dos pescadores. gl= Graus de liberdade; RZm=

Rz Marginal; Rzc = R2 Condicional.

Captura (kg) ~ unidade de conservacéao + (1|identidade do pescador)

Variaveis Estimativa Erro padréo gl t p R?m R2c
Intercepto 1,81 0,17 35,70 10,98 0,00 0,03 0,40
Fora : Dentro -0,43 0,25 41,05 -1,72 0,09

Captura relativa (%) ~ sazonalidade + (1|identidade do pescador)

Variaveis Estimativa Erro padréo gl t p R?m R2c
Intercepto 86,19 6,62 98,04 13,01 0,00 0,10 0,52
Cheia : Enchente -27,92 8,78 156,46  -3,18 <0,05

Cheia : Seca -31,67 7,23 156,77 -4,38 <0,05

Cheia: Vazante -25,71 7,51 155,89 -3,42 <0,05

CPUE (kg/h) ~ sazonalidade + (1|identidade do pescador)

Variaveis Estimativa Erro padrdo gl t p RZm R2c
Intercepto -0,21 0,17 28,36 -1,21 0,24 0,00 0,33
Fora : Dentro -0,06 0,26 33,37 -0,22 0,82
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Tabela 5: Médias (+ desvio padrdo) das variaveis utilizadas nos modelos de regressao linear
maultipla no rio Tapajos (n = 161 desembarques analisados). Variaveis resposta: Captura (kg),
captura por unidade de esforco (CPUE, kg/h) e Captura relativa (%), Variaveis preditoras:
Distancia dos centros urbanos (Dist_centros) (km), Unidade de conservacao (Foram ou dentro
da RESEX) e Sazonalidade (cheia, enchente, seca e vazante), Comunidades dentro das
reservas extrativistas (RESEX) s@o indicadas por letras em negrito, N= NUmero de

desembarques registrados,

Comunidades Dist_ centros N  Captura CPUE Captura relativa
Ponta de Pedras 18,62 36 1598+17,04 212,68 55,51 +35,84
Alter do Chéo 37,61 32 12,09+126 1,45+226 80,77 £30,79
Capichaua 61,44 23  4,73+5,25 12+124 59,35 +36,68
Paraua 85,72 13 75+552 1,63+1,83 58 +37,74
Jauarituba 99,77 7 7,78 £ 8,52 1,19+1,68 60,57 +40,02
Cameté 132,51 19 588+4 0,87 +0,61 62,11 £36,11
Apacé 155,95 24 9,83+10,25 2,38+4,62 60,5+28,48
Santa Cruz 168,76 14 2,92+2,09 0,63 0,55 46,74 +30,78
Unidade de conservacgao N  Captura CPUE Captura relativa
Fora 106 11,69+1359 1,74+299 63,11+34

Dentro 62 6,01+541 1,18+1,3 60,05 +£36,2
Sazonalidade N  Captura CPUE Captura relativa
Cheia 33 10,81+12,94 1,32+1,87 91,34 £23,67
Enchente 28 5,82 +5,99 1,19+1,17 54,63 +£32,69
Seca 50 10,63+13,16 2,19+3,95 56,41 +32,69
Vazante 50 9,83+11,89 1,25+1,46 56,77 +35,48
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Figura 8: Graficos mostrando a influéncia das unidades de conservacdo (A e C) e das épocas do ano
(B) na pesca dos peixes detritivoros no rio Tapajos, considerando as variaveis resposta dos modelos:
(A) Captura (Biomassa em kg); (B) Captura relativa (Biomassa relativa em porcentagem); (C) Captura
por unidade de esfor¢co (CPUE - kg/h). Os dados coletados fora da RESEX séo representados em azul,
enguanto os dados que foram obtidos dentro da RESEX séo representados em laranja. As diferentes
sazonalidades sdo representadas em azul (Enchente), laranja (Cheia), rosa (Vazante) e roxo (Seca). Os
gréficos de caixa (boxplots) exibem a média do grupo (linha central), os valores minimo e maximo
(linhas verticais) e o desvio padrdo (linhas horizontais externas do boxplot). O grafico de violino
mostra a distribuicdo dos dados, em que a largura do violino representa a densidade da distribuicdo em
diferentes valores do eixo y. Os testes de regressdo linear mista mostram as significancias estatisticas:

b # a, indicando diferengas significativas entre os grupos.
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DISCUSSAO

A importancia dos peixes detritivoros na pesca artesanal

No rio Negro, a captura de detritivoros representou aproximadamente 20% do total das
capturas por guildas, com destaque para o grupo predominante, o jaraqui. Em contraste, no rio
Tapajés, 0s peixes detritivoros representaram apenas 6% das capturas por guilda.
Notavelmente, o jaraqui € 0 2° peixe que mais contribuiu com as capturas da pesca no rio
Negro, enquanto ocupou a 9° posicdo no rio Tapajoés. Por outro lado, a branquinha ndo esta
entre os 10 peixes mais capturados nos rios Tapajos e Negro. Os resultados evidenciam a
relevancia dos peixes detritivoros nas pescarias artesanais de pequena escala e na garantia da
seguranca alimentar em rios de agua clara e agua preta na Amazonia brasileira, com destaque

para o jaraqui, que esta entre os 10 peixes mais capturados nos dois rios.

As discrepancias nas preferéncias por peixes detritivoros entre os dois rios podem
estar vinculadas as escolhas alimentares dos pescadores. Estas escolhas séo influenciadas por
diversos fatores, incluindo preferéncias individuais, fatores ecoldgicos, econdmicos, sociais e
culturais (Begossi, Hanazaki & Ramos, 2004). Esses fatores afetam a classificacdo e a
preferéncia por determinados alimentos, o que por sua vez influencia os sistemas tradicionais
de subsisténcia e a frequéncia de pesca e consumo de espécies de peixes (Begossi, Hanazaki
& Ramos, 2004; Silva, 2007; Silvano & Begossi, 2016). Em Santarém, a pescada
(Plagioscion squamosissimus), que se destacou como a segunda espécie mais capturada no rio
Tapajos, tem sido historicamente apreciada como uma opc¢édo alimentar preferencial (Braga,
Silva & Rebélo, 2016). No entanto, devido a caréncia de exemplares de maior porte, as
preferéncias alimentares das comunidades estdo mudando, abrindo espaco para um aumento
no consumo de jaraqui (Braga, Silva & Rebélo, 2016). Esse processo ja foi observado na
porcao baixa do rio Tapajos, onde os pescadores relataram um aumento na captura de peixes
de médio porte como uma resposta a reducdo das espécies de grande porte, incluindo um
aumento na explotacdo do jaraqui em anos mais recentes (Hallwass, Schiavetti & Silvano,
2020).

No rio Negro, os pescadores podem favorecer o consumo espécies detritivoras e
herbivoras, sendo o jaraqui apontado como um peixe recomendado para consumo (Begossi,
Hanazaki & Ramos, 2004). Essas escolhas dos pescadores podem estar relacionadas ao
acumulo de toxinas ao longo da cadeia trofica (Begossi, Hanazaki & Ramos, 2004) e ao
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potencial de contaminagdo dos peixes, ja que peixes de niveis troficos mais baixos tendem a
acumular menos mercurio em seus corpos em comparagdo com peixes carnivoros (Silvano &
Begossi, 2016; Lino et al., 2018; Vasconcellos et al., 2021). A contaminagdo por mercurio,
proveniente principalmente da mineracéo artesanal de ouro, ameaca a satde das comunidades
locais e a seguranca alimentar, resultando em niveis alarmantes do metal em pessoas e peixes
na regido do rio Tapajos (Malm et al., 1995; Lino et al., 2018; Vasconcellos et al., 2021).
Assim, para além de fornecerem proteina animal, os peixes detritivoros podem representar
uma fonte de alimento mais segura, destacando-se a importancia estratégica da preservacao

dessas espécies para aprimorar a seguranca alimentar das comunidades amazonicas.

A primeira hip6tese foi corroborada, pois ao comparar a abundéancia relativa do jaraqui

e da branquinha, observamos indicios de seletividade do jaraqui nos dois rios. O jaraqui foi
relativamente mais abundante nos desembarques do que no ambiente (coletas), sugerindo que
0s pescadores estdo capturando mais jaraqui do que o esperado segundo sua disponibilidade
natural no ambiente. Em contrapartida, a branquinha apresentou maior abundancia no
ambiente em comparacdo aos desembarques, indicando que esses peixes sao capturados em
proporcdo menor do que ocorrem no ambiente. Os peixes detritivoros desempenham um papel
vital na ciclagem de nutrientes em ecossistemas aquaticos, convertendo matéria organica em
nutrientes essenciais para a cadeia alimentar (Flecker, 1996; Winemiller & Jepsen, 1998;
Mclntyre et al., 2007, 2008). Além disso, segundo o conhecimento ecolégico dos pescadores,
0s jaraquis representam recursos alimentares importantes para peixes carnivoros de grande
porte, tais como, aves, jacarés e mamiferos aquéaticos (Pereira et al., 2021; Pereyra et al.,
2021). A captura seletiva desses peixes pode ter efeitos negativos nos servigos ecossistémicos,
uma vez que a reducdo de sua populacdo pode resultar na diminuicdo da ciclagem de
nutrientes (Flecker, 1997; Taylor, Flecker & Hall, 2006; Mclintyre et al., 2007; Mormul et al.,
2012). Isso, por sua vez, pode impactar a qualidade da agua e a disponibilidade de nutrientes,
afetando o ecossistema em geral (Taylor, Flecker & Hall, 2006; Darimont et al., 2009; Estes
et al., 2011; Garcia et al., 2012). Neste sentido, a abordagem de “colheita equilibrada”
(balanced harvesting) surge como uma alternativa de gestdo pesqueira que visa minimizar o0s
impactos da pesca nos ecossistemas, enquanto maximiza o rendimento sustentavel (Garcia et
al., 2012; Kolding et al., 2016). Nessa abordagem, busca-se distribuir a pressdo de pesca de
forma proporcional & produtividade natural das espécies no ecossistema, mantendo a estrutura
e a composicao das populagdes (Garcia et al., 2012; Zhou & Smith, 2017; Zhou et al., 2019).
O objetivo é promover a explotagdo equilibrada de diferentes niveis tréficos, contribuindo
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para a sustentabilidade ecoldgica e socioeconémica da pesca (Law, Kolding & Plank, 2015;
Kolding et al., 2016; Zhou et al., 2019). Neste sentido, estratégias de gestdo poderiam
promover uma distribuicdo mais equilibrada da pesca entre a branquinha e o jaraqui,
reduzindo a pressdo seletiva sobre o jaraqui e assegurando a preservacdo continua dos

servicos ecossistémicos oferecidos pelos peixes detritivoros.

E relevante destacar que este estudo possui algumas limitagdes. Embora as amostras
de peixes tenham sido planejadas para capturar a abundéncia natural dos peixes no ambiente,
elas foram coletadas apenas uma vez por estacdo (seca e cheia) em cada ponto amostral. Por
outro lado, os pescadores registraram os desembarques ao longo de um ano. Como resultado,
nossa amostragem pode nao ter capturado de forma precisa o padrdo total de abundancia dos
peixes, principalmente para o jaraqui, que € migrador e, portanto, mais dificil de amostrar
através de coletas pontuais. Outra limitagdo € que os pescadores identificaram o0s peixes nos
desembarques usando nomes populares, que frequentemente representam grupos de espécies
(Silvano et al., 2022), o que dificulta a identificacdo direta em termos de espécie para alguns
peixes. Para mitigar esse possivel erro, relacionamos 0os nomes populares com as espécies
capturadas nas amostragens. No entanto, pode haver pequenas divergéncias. Por exemplo, a
espécie Curimata ocellata também é conhecida como "charuto” pelos pescadores. No mesmo
sentido, o nome popular "charuto” é atribuido também aos peixes do género Hemiodus
(Silvano et al., 2022). Neste estudo, optamos por agrupar C. ocellata como branquinha, uma
vez que essa espécie faz parte da familia Curimatidae, portanto a abundancia da branquinha

nos desembarques pode ser subestimada.

E importante ressaltar que a captura total dos jaraquis foi maior que a captura total das
branquinhas nos dois rios, destacando a importancia elevada do jaraqui para a pesca artesanal
e seguranca alimentar dos pescadores. A segunda hipétese foi parcialmente corroborada, pois
o0s resultados demonstram que o jaraqui foi mais capturado e representou uma proporgao
maior nas capturas, sendo, portanto, preferido pelos pescadores quando comparado a
branquinha no rio Negro. Por outro lado, no rio Tapajés, o jaraqui contribuiu
proporcionalmente mais para as capturas do que a branquinha, porém néo houve diferenca
entre as médias de captura dos dois grupos por desembarque. O jaraqui compde, em média,
60% das capturas por desembarque, mesmo apresentando quantidades em quilogramas por
desembarque semelhantes as da branquinha no rio Tapajos. Este pode ser um indicio de que a

preferéncia por jaraqui é sazonal, visto que o0s pescadores costumam capturar maiores
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quantidades dos jaraquis quando estes formam cardumes para empreender migragoes (Brito
Ribeiro & Petrere, 1990; Dias-Neto & Dias, 2015; Nunes, Hallwass & Silvano, 2019), que
geralmente coincide com a época de cheia, quando a captura dos outros peixes € mais dificil,
devido a maior dispersdo no ambiente (Fernandes, 1997; Keppeler et al., 2018; Silvano,
2020). Outras pesquisas indicam que o consumo de jaraqui no mercado de Santarém aumenta
durante a safra (época de cheia), devido ao maior fornecimento e & diminuicdo do prego
(Isaac, Milstein & Ruffino, 1996; Lima et al., 2016). Isso aponta para a possibilidade de que a
pesca do jaraqui no rio Tapajos possa estar sendo direcionada pelas demandas do mercado
pesqueiro, ao passo que as capturas das branquinhas possam ndo estar sujeitas a essa mesma

influéncia do mercado.

As diferencas na captura do jaraqui e da branquinha nos rios Negro e Tapajos refletem
sua importancia relativa para a pesca artesanal e a seguranca alimentar das comunidades
ribeirinhas. O jaraqui € mais comercializado devido ao seu maior valor econémico, resultando
em uma maior captura seletiva. Por outro lado, a branquinha € mais importante em termos de
seguranca alimentar, pois os pescadores direcionam 0s peixes de maior valor para a
comercializacdo e os de menor valor para consumo familiar (Begossi & Richerson, 1993;
Batista et al., 1998; Begossi et al., 2012). A abordagem de colheita equilibrada na gestdo
pesqueira levanta a preocupacdo com a captura incidental, uma vez que a diminuicdo da
seletividade da pesca pode resultar no descarte de peixes sem valor comercial (Garcia et al.,
2012). No entanto, na regido amazonica, os padrdes de consumo e venda de peixes
desempenham um papel importante na mitigacdo dessa captura incidental. Mesmo os peixes
ndo visados comercialmente sdo utilizados para consumo pelas familias dos pescadores, o que
permite que elas obtenham renda com a venda dos peixes mais valiosos e também consumam
alguns dos peixes capturados. Isso pode garantir uma pesca mais sustentavel, ao aproveitar
diferentes espécies de peixes de maneira eficiente, de acordo com o objetivo da abordagem de

colheita equilibrada.

Influéncia das unidades de conservacdo, distancia urbana e sazonalidade na pesca

artesanal de peixes detritivoros

O modelo que considerou exclusivamente o fator das Unidades de Conservacao (UC)
demonstrou ser 0 mais adequado para explicar a variabilidade observada nas trés variaveis de
resposta (Captura - kg, Captura relativa - % e CPUE - kg/h) analisadas no rio Negro. Os
resultados revelaram uma diminuicdo na captura de peixes detritivoros dentro da reserva
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extrativista Unini, evidenciando o papel das &reas de prote¢cdo na reducdo da pressdo
pesqueira exercida sobre essas espécies. Notavelmente, metade da producdo pesqueira €
destinada a comercializacdo fora da RESEX, porém, internamente, a venda de pescado ndo é
praticada, o que resulta em uma elevada taxa de consumo local dos recursos pesqueiros
disponiveis (Hallwass et al., 2020). A localizagdo estratégica da RESEX no rio Unini,
juntamente com a presenca de uma base de fiscalizagdo do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo), desempenha um papel fundamental no controle
das atividades de pesca ilegal (Hallwass et al., 2020). Em conjunto, esses fatores combinados
contribuem para a reducdo da pressdo pesqueira dentro da RESEX, promovendo, assim, a
conservacdo dos servigcos ecossisttmicos e contribuindo para a seguranca alimentar das
comunidades ribeirinhas. Entretanto, a captura relativa (%) e a captura por unidade de esforco
(CPUE) foram semelhantes entre os desembarques dentro e fora da RESEX. Nesse sentido,
constata-se que nao ha diferencas na contribuicdo e disponibilidade (captura relativa), bem
como na produtividade (CPUE) de peixes detritivoros entre a pesca realizada dentro e fora da
RESEX. Dentro da RESEX do rio Negro, os pescadores utilizam métodos de pesca mais
seletivos, como linhas e arpdes, aléem das redes de emalhar (Hallwass et al., 2020, 2023).
Esses métodos exigem maior envolvimento e gerenciamento ativo por parte dos pescadores
(Hallwass et al., 2020). Por outro lado, as redes de emalhar, sendo menos seletivas, permitem
uma cobertura de area maior sem a necessidade de supervisdo constante. Isso possibilita que
o0s pescadores fora da RESEX combinem diferentes métodos, como o uso de redes de emalhar
em conjunto com outras técnicas de pesca, representando 16% das estratégias empregadas,
enquanto dentro da RESEX, essa combinacdo é de apenas 3% (Hallwass et al., 2020). Essas
estratégias podem contribuir para uma CPUE semelhante tanto dentro quanto fora da RESEX,
mesmo considerando que a area dentro da RESEX sofre menos pressdo de pesca e enfrenta
menos competicdo com a pesca comercial. Além disso, na regido do baixo e médio rio Negro,
existe um mosaico de mais de 10 areas protegidas federais e estaduais (Portaria n°483/2010).
Embora os pescadores de areas ndo protegidas capturem uma quantidade maior de peixes
detritivoros em termos de peso (kg), a disponibilidade e produtividade desses peixes sdo
semelhantes entre as areas, considerando a captura relativa e CPUE. A presenca de ambientes
preservados, juntamente com a alta heterogeneidade ambiental, pode desempenhar um papel
importante na manutencdo da abundancia de peixes detritivoros, mesmo em areas nédo

protegidas (Keppeler et al., 2018; Ortega et al., 2021). Essa condicdo pode explicar a
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similaridade na captura relativa de peixes detritivoros entre areas protegidas e &reas nao
protegidas.

A sazonalidade dos niveis de dgua do rio Tapajos foi apontada como o fator principal
que influencia a captura relativa (%) de peixes detritivoros. Durante a estacdo de cheia, tanto
0s pescadores residentes da RESEX Tapajds-Arapiuns quanto os ndo residentes registraram
uma proporgdo maior de peixes detritivoros nas suas capturas. Os padrdes observados no rio
Tapajos ressaltam a possibilidade de que a pesca dos peixes detritivoros ocorra de maneira
sazonal. Na estacdo chuvosa na Amazo6nia os rios se elevam e inundam é&reas florestais,
criando ligacdes entre os rios e lagos (Junk, Soares & Bayley, 2007; Junk et al., 2011). Nesse
periodo, espécies de peixes detritivoros formam cardumes e se deslocam por essas conexdes
em busca de areas alagadas ricas em nutrientes (Brito Ribeiro & Petrere, 1990; Fernandes,
1997; Araujo-Lima & Ruffino, 2004; Santos, Ferreira & Zuanon, 2006). Os pescadores,
detentores de conhecimento acerca dos padrdes migratorios dos peixes, utilizam essas
informacBes para elaborar estratégias de pesca (Batista & Lima, 2010; Zacardi, Ponte &
Sousa, 2014; Nunes, Hallwass & Silvano, 2019).

A preferéncia por peixes detritivoros pode ocorrer devido a escassez de outras espécies
de peixes comerciais durante o periodo de cheia do rio, levando a pregos sazonais mais
elevados e tornando a pesca de detritivoros uma atividade possivelmente mais lucrativa nessa
época do ano (Araujo-Lima & Ruffino, 2004; Lima et al., 2016). Durante os periodos de cheia
no rio Tapajés, os pescadores optam por artes de pesca mais seletivas, como tarrafa, linha e
uma combinacdo de diferentes artes, geralmente apropriadas para capturar peixes detritivoros
(Hallwass et al., 2020, 2023). Por outro lado, durante os periodos de vazante e seca, a
malhadeira é mais utilizada, que permite capturar uma maior diversidade de peixes (Hallwass
& Silvano, 2016; Hallwass et al., 2020, 2023). Portanto, 0os pescadores podem estar
aproveitando as condi¢des favoraveis e adaptando suas estratégias de pesca para tirar proveito
do aumento sazonal da facilidade de captura dos peixes detritivoros. A pesca do peixe
detritivoro Prochilodus lineatus (Prochilodontidae) no rio Piracicaba, sudeste do Brasil, segue
estratégias sazonais e de selecdo de redes de pesca: os pescadores usam malhas médias no
outono e inverno para capturar uma maior diversidade de peixes, enquanto malhas maiores
sdo usadas na primavera e verao para peixes maiores e mais valiosos, como o P. lineatus. Essa
rotacdo sazonal permite um rendimento estavel ao longo do ano, e a captura € influenciada

pelas migracBes sazonais da espécie (Silvano & Begossi, 2001). E necessario ressaltar que,
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apesar de os peixes detritivoros contribuirem com 90% da biomassa por desembarque durante
a cheia, a sazonalidade ndo parece ser um fator importante para as varidveis captura (kg) e
CPUE. Sendo assim, a influéncia da sazonalidade na captura relativa parece estar mais
relacionada com a escassez de outras espécies de peixes na pesca durante a cheia, do que com
um aumento em abundéancia de detritivoros durante esta época do ano. Assim como 0S
resultados observados neste estudo, outros estudos demonstram que a sazonalidade néo afeta a
CPUE dos pescadores artesanais na porcao baixa do rio Tapajos (Hallwass et al., 2020). Estes
resultados demonstram a importancia dos peixes detritivoros como recurso alimentar e
econdmico em épocas de escassez durante as cheias do rio, quando muitos moradores de
comunidades ribeirinhas amazoénicas experimentam inseguranca alimentar severa (Tregidgo et
al., 2020).

Assim como observado para o Rio Negro, a unidade de conservacdo é o fator com o
maior poder explicativo na captura (kg) e na captura por unidade de esfor¢co (CPUE - kg/h)
no rio Tapajés. Entretanto, ndo foram encontradas diferencas entre estas variaveis dentro e
fora da RESEX Tapajos-Arapiuns. Uma possivel explicacdo € que os pescadores ndo estdo
direcionando seus esforcos de forma intensiva para a pesca de peixes detritivoros. Em vez
disso, eles parecem optar por explorar esse recurso quando a captura de outros peixes se torna
mais dificil e a disponibilidade de peixes detritivoros € maior, conforme evidenciado por
outros resultados deste mesmo estudo. Essa estratégia parece estar sendo adotada da mesma
forma tanto por pescadores residentes em areas de RESEX, quanto por aqueles que ndo sdo
residentes. A distribuicdo da producdo pesqueira entre venda e consumo é semelhante dentro
e fora da RESEX, com cerca de 50% sendo destinados a venda e a outra metade sendo
consumida pelas comunidades (Hallwass et al., 2020). Isso indica que os padrdes de uso dos
recursos pesqueiros sao similares em ambas as areas, indicando que a pressdo da pesca pode
ser semelhante entre elas. Apesar disso, estudos tém revelado que unidades de conservacdo
podem impulsionar o aumento na produtividade da pesca, conforme indicado pela captura por
unidade de esforco de pesca (CPUE), em comparacdo com areas que ndo sao destinadas a
protecdo no baixo rio Tapajos (Keppeler, Hallwass & Silvano, 2017). No entanto, as reservas
extrativistas ndo parecem ter influéncia na CPUE de peixes frugivoros nesta mesma regido
(Nagl et al., 2021), assim como observado para 0s peixes detritivoros no presente estudo. 1sso
indica que a CPUE na pesca artesanal na Amazonia pode refletir a influéncia de uma ampla
gama de fatores complexos (Hallwass et al., 2023).
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As estratégias de manejo empregadas na RESEX Tapajés-Arapiuns e na RESEX
Unini, como preservagdo de lagos onde a pesca € proibida (ICMbio, 2014), pode ser um dos
fatores para a reducdo da pressdo pesqueira e impactos ambientais, mesmo em areas fora das
unidades de conservacdo. Na Amazonia, as areas alagadas desempenham um papel crucial
para os peixes detritivoros, e as areas preservadas dentro das RESEX podem servir como
reflgios para estes peixes, possibilitando um aumento em sua abundéncia nas &reas ndo
protegidas por meio de processos migratorios (Brito Ribeiro & Petrere, 1990; Medeiros-Leal
et al., 2021; Vieira et al., 2022). De acordo com Bayley e Petrere (1989), controlar as
atividades pesqueiras em areas remotas da Amazoénia poderia ser uma estratégia viavel de
manejo para proteger espécies que estdo sendo excessivamente exploradas. Nesse contexto,
Ribeiro e Petrere (1990) sugeriram o estabelecimento de areas controladas, com periodos de
fechamento por dois anos consecutivos e abertura por um ano, como uma medida para reduzir
a pressdo de pesca sobre o jaraqui. Essa abordagem poderia ser eficaz no manejo de espécies
migratorias (Petrere, 1990; Barthem et al., 1997). Essas reservas controladas podem estar
atuando como uma forma de preservar 0s recursos pesqueiros em areas criticas de reproducao
e alimentacgdo, permitindo que os estoques de peixes se recuperem e se mantenham saudaveis.
Uma pesquisa recente realizada no baixo rio Tapajos analisou o potencial efeito na cadeia
alimentar aquatica do aumento do desmatamento e da pesca artesanal ao longo de trés décadas
(Capitani et al., 2021). Os resultados mostraram impactos mais fortes associados a perda da
floresta alagada do que ao aumento da pressdo pesqueira artesanal (Capitani et al., 2021).
Esse mecanismo de amortecimento da pressdo pesqueira devido a proximidade de unidades de
conservacao também foi observado e proposto em outros sistemas de cogestdo em rios de
aguas brancas (Silvano, Ramires & Zuanon, 2009; Medeiros-Leal et al., 2021) e claras
(Silvano et al., 2014). E alguns estudos apresentam indicios de que esse mecanismo possa
estar ocorrendo nos rios Tapajdés e Negro (Keppeler, Hallwass & Silvano, 2017; Nagl et al.,
2021). Assim, é possivel que esses ambientes preservados estejam aliviando a pressdo
pesqueira sobre os peixes detritivoros, aumentando a disponibilidade e produtividade dos

peixes detritivoros, mesmo em areas nao protegidas.

Estudos anteriores destacaram que a construcdo de barragens, como o reservatorio de
Tucurui no rio Tocantins, levou a reducdo na pesca e possivel extin¢do local de uma espécie
de jaraqui (Hallwass, Lopes, Juras, et al., 2013b). As barragens podem fragmentar habitats e
alterar os padrées de inundacdo dos rios, prejudicando as migragdes alimentares e
reprodutivas de peixes detritivoros (Castello & Macedo, 2016). O planejamento de construcdo
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de barragens no rio Tapajos também pode representar uma ameaca potencial aos peixes que
dependem de florestas alagadas e afetar as pescarias de pequena escala ao longo do rio
(Fearnside, 2015; Runde, Hallwass & Silvano, 2020; Andrade, 2021). Por isso, € crucial
considerar os impactos das mudancgas ambientais na conservacao dos peixes detritivoros e nas
comunidades que dependem desses recursos pesqueiros. O desmatamento, por exemplo, pode
afetar o recrutamento de peixes (Goulding et al., 2019) e a abundancia de peixes de interesse
comercial (Capitani et al., 2021), e esse efeito pode ser ainda mais acentuado no futuro devido
ao desenvolvimento de projetos de infraestrutura nos rios Tapajos e Negro, como portos e
rodovias (Ramos, de Alencastro Graca & Fearnside, 2018; Andrade, 2021). As rodovias
também contribuem para o desmatamento de areas circundantes, facilitando a expansdo de
novos assentamentos (Godar, Tizado & Pokorny, 2012). A combinacédo desses e outros efeitos
adversos pode resultar em alteracbes na quantidade de peixes, desorganizacdo das
comunidades de peixes e comprometimento da saude e funcionamento dos ecossistemas, 0
que, por sua vez, acarreta prejuizos econdmicos e sociais para as comunidades humanas que
dependem desses recursos (Castello, McGrath, et al., 2013; Hallwass, Lopes, Juras, et al.,
2013b; Winemiller et al., 2016; Keppeler et al., 2018; Runde, Hallwass & Silvano, 2020;
Azevedo-Santos et al., 2021; Vasconcellos et al., 2021).

O impacto da proximidade de centros urbanos na pesca artesanal marinha e fluvial tem
sido amplamente reconhecido devido a degradacdo do habitat, contaminacdo da agua,
mudancas fisicas no ambiente e pressdo da pesca seletiva (Halpern et al., 2007; Brewer et al.,
2012; Cinner et al., 2013; Keppeler et al., 2018). No entanto, ndo observamos uma influéncia
da distdncia das comunidades ribeirinhas aos centros urbanos nas variaveis de resposta
analisadas da pesca de peixes detritivoros nos dois rios. A proximidade dos centros urbanos
pode ndo exercer influéncia na pesca de peixes detritivoros devido as migracdes que esses
peixes realizam, que podem reduzir a influéncia de fatores geograficos, se comparado a peixes
mais sedentarios, como algumas espécies comerciais de grande porte (Keppeler et al., 2018).
Além disso, outros fatores ndo considerados neste estudo podem estar exercendo influéncia
sobre os parametros da pesca (Keppeler et al., 2020; Hallwass et al., 2023), como
caracteristicas ambientais locais, uso da terra e composicdo da paisagem (Capitani et al.,
2021; Nunes et al., 2023).

Na regido amazonica hd uma falta de estudos sobre a ecologia dos principais peixes

capturados pela pesca, que sdo essenciais para a alimentacdo das comunidades ribeirinhas
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(Begossi et al., 2019). Embora haja indicios de sobrepesca dos jaraquis, essas espécies ainda
ndo possuem periodo de defeso definido nos estados do Amazonas e Para (Dias-Neto & Dias,
2015). Além disso, o conhecimento sobre a ecologia da branquinha também € escasso, mesmo
que haja um periodo de defeso definido no Para para essa espécie (Dias-Neto & Dias, 2015).
Os pescadores da regido do rio Tapajos capturam relativamente mais peixes detritivoros
durante a época de cheia, coincidindo com os periodos de migrac@es reprodutivas, alimentares
e dispersivas dessas espécies. Essa tendéncia, aliada a escassez de informacgdes, pode
representar um risco para a sustentabilidade dos servicos ecossistémicos a longo prazo. No
entanto, Brito Ribeiro e Petrere (1990) observaram que a pesca do jaraqui pode estar ligada a
migracdes de disperséo, o0 que poderia ndo afetar negativamente o recrutamento desses peixes.
Além disso, a variacdo sazonal das estratégias de pesca direcionadas para diferentes espécies
pode proporcionar um rendimento constante ao longo do ano para os pescadores (Silvano &
Begossi, 2001). Diante disso, é importante conduzir investigaces mais aprofundadas sobre o0s
padrdes de reproducdo e migracdo do jaraqui e da branquinha, particularmente na bacia do rio

Tapajos, onde informacdes detalhadas sobre esses aspectos sao escassas.

Os resultados deste estudo indicam que o monitoramento da atividade pesqueira em
colaboracdo com pescadores artesanais apresenta um evidente potencial para suprir falhas de
informacdo ligadas a explotacdo de recursos pesqueiros, especialmente em areas tropicais
distantes, onde os dados sobre a condi¢do das populacfes de peixes importantes para a pesca
sd0 escassos. Por meio de outros estudos etnoecoldgicos, foi possivel adquirir uma variedade
de informacdes a respeito da ecologia do jaraqui, incluindo detalhes como migrac6es (Nunes,
Hallwass & Silvano, 2019), relacGes alimentares (Batista & Lima, 2010; Pereyra et al., 2021),
reproducdo (Brito Ribeiro & Petrere, 1990; Batista & Lima, 2010) e aspectos da pesca
artesanal (Brito Ribeiro & Petrere, 1990; Batista & Lima, 2010; Hallwass, Lopes, Juras, et al.,
2013b). No contexto deste estudo, por meio do monitoramento participativo conduzido pelos
pescadores artesanais nos rios Tapajés e Negro, conseguimos fornecer dados inéditos sobre a
pesca de peixes detritivoros, identificar vulnerabilidades e sugerir estratégias de gestdo
destinadas a assegurar a preservacdo dos servi¢os ecossistémicos proporcionados por esses
peixes. Essas abordagens podem ser aplicadas em outras regibes carentes de estudos

semelhantes.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, podemos observar que 0s peixes detritivoros
desempenham um papel crucial como recurso pesqueiro e, portanto, prestando o servigo
ecossistémico de provisdo na pesca artesanal dos rios Tapajos e Negro. A estratégia de
captura-los durante a temporada de cheias, juntamente com o direcionamento das capturas
para essas espécies, tém contribuido para a seguranca alimentar e a geracdo de renda das
comunidades locais. Esse tipo de pesca proporciona um recurso valioso durante os periodos
de escassez de outras espécies de peixes no rio Tapajés. No rio Negro, o jaraqui se destaca
como a segunda espécie mais capturada, e o sistema de cogestdo participativa parece estar
contribuindo para diminuir a pressdo pesqueira sobre 0s peixes detritivoros. Contudo,
estratégias adicionais de manejo da pesca poderiam ser adotadas para incentivar uma maior
captura das espécies de branquinha, que também representa um recurso importante para o
consumo das comunidades ribeirinhas. Essa abordagem ajudaria a aliviar a presséo pesqueira
sobre o jaraqui, garantindo, assim, a continuidade dos servigos ecossistémicos de regulagédo
prestados pelos peixes detritivoros. Os resultados destacam ainda a importancia do
envolvimento das comunidades locais na coleta de informacGes e no monitoramento dos
recursos pesqueiros. E fundamental que as estratégias de manejo considerem as tendéncias
observadas, protegendo ndo apenas as espécies mais visadas pela pesca comercial, mas
também as espécies menores capturadas para consumo, para preservar 0S recursos pesqueiros

e garantir a seguranca alimentar das comunidades ribeirinhas.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela S1: Guildas ecoldgicas dos peixes capturados pela pesca artesanal no rio Negro, com

0s nomes populares, nome cientifico (Silvano et al., 2020), captura total (kg) e captura

relativa (%) desembarcada.

Nome popular Nome cientifico Guildas kg %
Tucunaré Cichla spp. Piscivoro 3.293,83 28,41
Jaraqui Semaprochilodus spp. Detritivoro  2.188,05 18,87
Piranha Serrasalmus spp. Onivoro 1.602,93 13,83
Pacu Myleus spp.; Myloplus spp. Herbivoro 1.556,12 13,42
Acara Satanoperca spp. Onivoro 571,88 4,93
Aracl Leporinus spp.; Schizodon spp. Onivoro 451,04 3,89
Filhote Brachyplatystoma filamentosum Carnivoro 281,00 2,42
Matrincha Brycon spp. Onivoro 257,45 2,22
Traira Hoplias malabaricus Carnivoro 222,49 1,92
Dourada Brachyplatystoma rousseauxi Piscivoro 183,00 1,58
Acaré-acu Astronotus ocellatus Onivoro 165,95 1,43
Surubim Pseudoplatystoma spp. Piscivoro 155,00 1,34
Aruana Osteoglossum bicirrhosum / ferreirae  Carnivoro 138,00 1,19
Pirarara Phractocephalus hemioliopterus Onivoro 131,25 1,13
Baru Uaru amphiacanthoides Herbivoro 76,10 0,66
Barbado Pinirampus pirinampu Piscivoro 58,00 0,50
Branquinha Curimatidae Detritivoro 53,50 0,46
Tambaqui Colossoma macropomum Onivoro 44,00 0,38
Pescada Plagioscion squamosissimus Carnivoro 35,30 0,30
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Pirapitinga
Acrari
Sardinha
Pirarucu
Jandia
Jacunda
Cuid
Acari
Charuto
Sarda
Mapara
Babéo

Mandi

Peixe cachorro

Piaractus brachypomus
Chalceus macrolepidotus
Triportheus spp.
Arapaima gigas
Pimelodidae

Crenicichla spp.
Oxydoras niger
Loricariidae

Hemiodus spp.; Argonectes spp.
Pellona spp.
Hypophthalmus spp.
Goslinia platynema
Pimelodus spp.
Rhaphiodon vulpinus

Onivoro
Onivoro
Onivoro
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Onivoro
Iliéfago
Onivoro
Piscivoro
Planctivoro
Piscivoro
Onivoro

Piscivoro

25,00
24,41
15,30
14,00
13,00
11,25
7,00
6,00
3,00
3,00
3,00
2,50
1,08
0,30

0,22
0,21
0,13
0,12
0,11
0,10
0,06
0,05
0,03
0,03
0,03
0,02
0,01
0,00

Tabela S2: Guildas ecoldgicas dos peixes capturados pela pesca artesanal no rio Tapajés, com

0s nomes populares, nome cientifico (Silvano et al., 2020), captura total (kg) e captura

relativa (%) desembarcada.

Nome popular Nome cientifico Guilda kg %

Pescada Plagioscion squamosissimus Carnivoro  5821.65 16.86
Tucunaré Cichla spp. Piscivoro 4417.20 12.79
Acaratinga Geophagus spp. Onivoro 3770.77 10.92
Aracu Leporinus spp.; Schizodon spp. Onivoro 324745  9.40
Mapara Hypophthalmus spp. Planctivoro 2711.70 7.85
Filhote Brachyplatystoma filamentosum Carnivoro  2657.80 7.70
Pacu Myleus spp., Myloplus spp. Herbivoro  2606.05 7.55
Charuto Hemiodus spp., Argonectes spp. Onivoro 1936.35 5.61
Jaraqui Semaprochilodus spp. Detritivoro  1560.45 4.52
Dourada Brachyplatystoma rousseauxi Piscivoro 1244.50 3.60
Tambaqui Colossoma macropomum Onivoro 871.50 2.52
Surubim Pseudoplatystoma spp. Piscivoro 778.80 2.25
Sarda Pellona spp. Piscivoro 654.40 1.89

87



Cutimata/Curimata
Cuil
Branquinha
Pirapitinga
Arraia
Fura-calca
Piranha
Matrincha
Pirarucu
Acari

Acara
Sardinha
Traira
Tamoata
Aruana
Pirarara
Barbado
Acara-Acl
Jacunda
Bararua
Piracatinga
Cara de gato
Acrari

Peixe cachorro
Bacu
Piranambu
Piramutaba

Corvina

Prochilodus nigricans
Oxydoras niger
Curimatidae

Piaractus brachypomus

Potamotrygon spp.

Pimelodella spp., Pimelodina spp.

Serrasalmus spp.

Brycon spp.

Arapaima gigas
Loricariidae

Satanoperca spp.
Triportheus spp.

Hoplias malabaricus
Hoplosternum littorale
Osteoglossum bicirrhosum
Phractocephalus hemioliopterus
Pinirampus pirinampu
Astronotus ocellatus
Crenicichla spp.

Uaru amphiacanthoides
Calophysus macropterus
Platynematichthys notatus
Chalceus macrolepidotus
Rhaphiodon vulpinus
Lithodoras dorsalis
Pinirampus pirinampu
Brachyplatystoma vaillantii

Pachypops fourcroi

Detritivoro
Onivoro
Detritivoro
Onivoro
Carnivoro
Carnivoro
Onivoro
Onivoro
Carnivoro
Iliéfago
Onivoro
Onivoro
Carnivoro
Onivoro
Carnivoro
Onivoro
Piscivoro
Onivoro
Carnivoro
Herbivoro
Carnivoro
Piscivoro
Onivoro
Piscivoro
Herbivoro
Piscivoro
Piscivoro

Carnivoro

320.00
262.45
214.60
205.30
163.00
150.50
120.60
111.50
105.00
87.40
79.30
65.50
58.60
50.00
48.00
46.00
43.50
36.60
21.95
12.20
11.50
11.50
10.50
8.50
6.00
4.50
3.00
2.00

0.93
0.76
0.62
0.59
0.47
0.44
0.35
0.32
0.30
0.25
0.23
0.19
0.17
0.14
0.14
0.13
0.13
0.11
0.06
0.04
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01

Tabela S3: Resultados dos critérios de AICc dos modelos regressdo linear mista para 0s rios

Negro e Tapajos. Variaveis resposta: Captura, Captura relativa e Captura por unidade de

esforgo (CPUE); Variaveis preditoras: Distancia dos centros urbano (Dist_centros), Unidades

de conservacdo (UC) e Sazonalidade (Sazo) com fator aleatério sendo a identidade dos
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pescadores. Os melhores modelos séo destacados em negrito e sublinhados. gl= Graus de

liberdade.
Rio Variaveis reposta Modelos gl AICc Delta Peso
uc 4 61293 0,00 0,86
UC + Sazo 7 616,61 368 0,14
Dist_centros + UC 5 623,71 10,79 0,00
Negro Captura (Kg) Sazo 6 624,63 11,70 0,00
Dist_centros 4 626,50 13,57 0,00
Dist_centros+ UC + Sazo 8 627,51 1458 0,00
Dist_centros + Sazo 7 629,93 17,01 0,00
uc 4 54209 000 094
Sazo 6 548,48 6,39 0,04
Dist_centros 4 551,73 9,63 0,01
Negro Captura relativa (%) UC + Sazo 7 552,15 10,06 0,01
Dist_centros + UC 5 552,62 10,52 0,00
Dist_centros + Sazo 7 561,71 19,62 0,00
Dist_centros+ UC+Sazo 8 562,12 20,03 0,00
uc 4 66825 000 094
Sazo 6 67508 6,83 0,03
UC + Sazo 7 676,85 8,60 0,01
Negro CPUE (kg/h) Dist_centros + UC 5 67747 921 0,01
Dist_centros 4 678,90 10,65 0,00
Dist_centros+ UC+Sazo 8 686,22 17,96 0,00
Dist_centros + Sazo 7 687,49 19,23 0,00
uc 4 45452 0,00 0,96
Dist_centros 4 463,34 881 0,01
Dist_centros + UC 5 46355 9,03 0,01
Tapajos Captura (kg) Sazo 6 464,49 997 0,01
UC + Sazo 7 464,67 10,14 0,01
Dist_centros + Sazo 7 47351 18,99 0,00
Dist_centros + UC+Sazo 8 473,82 19,30 0,00
Sazo 6 356,21 0,00 0,77
UC + Sazo 7 35951 3,30 0,15
ucC 4 360,65 4,44 0,08
Tapajos | Capturarelativa (%) Dist_centros + Sazo 7 36791 11,70 0,00
Dist_centros 4 368,62 12,41 0,00
Dist_centros+ UC+Sazo 8 371,29 15,08 0,00
Dist_centros + UC 5 371,78 1557 0,00
uc 4 486,53 0,00 0,93
Sazo 6 492,42 589 0,05
UC + Sazo 7 49538 8,85 0,01
Tapajos CPUE (kg/h) Dist_centros 4 49579 9,27 0,01
Dist_centros + UC 5 498,70 12,17 0,00
Dist_centros + Sazo 7 504,52 17,99 0,00
Dist_centros + UC+Sazo 8 507,50 20,97 0,00
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@usac MES DE JUNHO ke
Nome Pescador: Comunidade:
Data: __ [/ O Hora inicio: Hora final:
LOCAL DE PESCA (nome do local): Tempo até local de pesca:
( ) Rio Tapajés ( ) Lago: ( ) Igarapé:
( ) Outro:
ARTE DE PESCA
( ) Malhadeira/Rede de espera:
tamanho malha: quantidade de redes:
( ) Linha de mio ou Canigo ( ) Espinhel: quantidade de anzéis:
( ) Zagaia ou Flecha ou Arpio ( ) Tarrafa ( ) Outros:
EMBARCACAO
( )Canoaaremo ( )Bote ( )Rabeta ( )Barco ( )Outro:
CAPTURA @
Tipo de Pescado Numero |Peso Tamanho Tamanho Quantos
de peixes | Total Kg |Menor Maior ovado?

Vendeu: ( ) Stm ( )Nio = Quantidade: __ Kg

Valor recebido = RS

Consumiu o pescado: ( ) Sim ( ) Nio < Quantidade: __ Kg
Outros pescadores participaram da pesca? ( ) Sim ( ) Nido = Quantos?
Quantos Kg de peixe que todos capturaram no total? Kg.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) / Contatos: renato. silvano@ufrgs br (51 8128-8109) /
gustavo hallwass@gmail.com (93 99158-7676) / mariana.clauzet@gmail.com (21 99988-5888)

Figura S4: Formulédrio de desembarque pesqueiro que foi preenchido pelos pescadores
artesanais dos rios Tapajds e Negro.
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