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Resumo: As mudancgas climaticas, principalmente em decorréncia das acoes
antrdpicas, tém sido causas de impactos ambientais a nivel regional e global.
Dentre as regiées do planeta, a regido Amazdbnica é uma das mais prejudica-
das pelos impactos das mudancas climaticas que tém se manifestado por meio
de eventos extremos com sérias implicacoes para a biodiversidade mais rica e
endémica do planeta. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi discutir os efei-
tos das mudancas climaticas sobre 0s peixes amazénicos. Tais efeitos induzem
ao aumento da temperatura, oscilagbes nos niveis de oxigénio e alteragbes no
ciclo hidrolégico em decorréncia dos eventos de secas e inundagbes extremas.
Nos peixes, esses efeitos tém implicacdes biolégicas comprometendo a fisiolo-
gia das espécies; ecoldgicas com significativas alteracbes nos aspectos repro-
autivos, alimentares e migratdrios, além de variagées na abundancia e riqueza
das espécies; as quais eventualmente terdo consequéncias diretas na producao
pesqueira. Os efeitos das mudancgas climaticas na ictiofauna necessitam ser in-
vestigados e avaliados profundamente para que estratégias de conservacao e
manejo possam ser tragadas a fim de assegurar a manutengdo da biodiversi-
dade ictica na amazdnia.

Palavras-chave: eventos climaticos extremos, aumento da temperatura, altera-
cbes hidroldgicas, condicbes adversas em peixes, Amazonas.

Abstract: Climate change, mainly resultant of anthropogenic actions, has been
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causes of impacts at regional and global level. Among the regions of the pla-
net, the Amazon region is one of the most impacted by climate change that have
manifested through extreme events with serious implications to the most rich
and endemic and biodiversity of the world. In view of this, the aim of this work
was to discuss the effects of climate change on Amazonian fishes. These ef-
fects induce to increase the temperature, oscillations in the oxygen levels and
alterations in the hydrological cycle due to the events of extreme droughts and
floods. In fishes, these effects have biological implications affecting the physio-
logy of species; ecological with significant alterations in the reproductive, feeding
and migratory aspects, besides variations in the abundance and richness of the
species, which will eventually have direct consequences on fish production. The
effects of climate change on the ichthyofauna need to be thoroughly investigated
and evaluated so that conservation and management strategies can be designed
in order to ensure maintenance of the Amazonian fish biodiversity.

Keywords: extreme climatic events, temperature increase, hydrological chan-
ges, climatic effects on fish, Amazon.

Introducao

Diversas atividades antrépicas ocorridas nos ultimos anos tém sido apontadas
como as principais causas de alteracdes climaticas no planeta, com modificagdes po-
tenciais em nivel local, regional e global (ALLISON et al., 2009). Acdes direcionadas
ao aumento de gases poluentes, uso de aerosséis, modificacdes no uso do solo, entre
outros tém implicado em variagcdes extremas do clima, identificadas pela ocorréncia de
cheias e secas intensas, ondas de calor e de frio, furacbes e tempestades em ampla
ocorréncia (MARENGO, 2006). Em nivel global, a emissdo de gases poluentes na at-
mosfera, como o didxido de carbono, metano e 6xidos nitrosos estao entre os principais

fatores responsaveis pelas alarmantes condicées do clima (MACHADO, 2005).

De todas as regides do planeta, a América do Sul é uma das mais vulneraveis
as mudancas climaticas, especialmente no que tange o aumento da temperatura oca-
sionado por fatores naturais, como aquecimento dos oceanos Pacifico e Atlantico e El
Nifio, e antrépicos originado de queima de combustivel fossil, industrializagéo e queima-
das (MARENGO et al. 2007; MARENGO et al., 2009). Sendo assim a regidao do planeta
gue mais sofrera os efeitos de eventos climaticos extremos (GRIMM & NATORI, 2006;
HIROTA.; OYAMA & NOBRE, 2011).

Na por¢céo da Amazdnia brasileira e equatoriana, as mudangas no clima tém se

manifestado principalmente em decorréncia do desmatamento, das queimadas e da agri-
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cultura (BOJSEN & BARRIGA, 2002; MARENGO, 2006), que contribuem para a ocorrén-
cia de eventos climaticos extremos (MARENGO, 2007; AMBRIZZI et al., 2007), com impli-
cacgdes tanto nos ecossistemas de agua doce, quanto na floresta, resultado das rapidas
expansdes em infraestrutura e atividades econémicas (CASTELO et al., 2013). O des-
matamento € o principal gerador de efeitos a nivel local, sendo responsavel pela quarta
posi¢cao do Brasil no ranking mundial de nagbdes causadoras do aquecimento do planeta
(RAMOS, 2008). Diante disso, pesquisadores concentram esforcos para evidenciar 0s
efeitos das variacdes climaticas nos ecossistemas que podem elevar a vulnerabilidade
dos organismos e conduzir a extingdo de espécies do bioma de maior patrimoénio gené-
tico e endémico do planeta (IPCC, 2007; AMARAL& VALE, 2010).

Em termos de floresta, a Amazdnia possui uma significante participacao no clima
regional e global ao atuar como fonte geradora de calor e umidade, regulando o regime de
chuvas em ambos os hemisférios (CASTELLO et al., 2013). Dessa forma, causas de mu-
dancas locais, como desmatamento e queimadas, podem alterar o clima da regido (NO-
BRE; ASSAD & OYAMA., 2005; CASTELLO et al., 2013) ocasionando consequéncias
negativas para os processos biolégicos (MARENGO, 2006) em decorréncia do aumento
da temperatura, das flutuacées no nivel de oxigénio e alteragdes no ciclo hidrolégico, tais

como inundagdes e secas extremas (ROKPE, 2016).

As alteracoes hidrolégicas geram consequéncias em todo o ecossistema e em
especifico, para os peixes, um grupo fortemente influenciado pelas mudancas climaticas
regionais. Na Amazénia, sdo aproximadamente quatro mil espécies de peixes (REIS,
et al., 2016) que podem ser diretamente ou indiretamente prejudicados, uma vez que
se mostram sensiveis as variagbes climéticas - aumento da temperatura, diminui¢do nos
niveis de oxigénio, entre outras - e nem todos conseguem se adaptar ao novo clima (VAL,
2011), podendo assim, ocorrer profundas mudancas em nivel individual, populacional e

ecossistémico.

Sabe-se que os ecossistemas de agua doce Amazdnicos sao os principais afe-
tados pelas mudancas climaticas locais e as consequéncias dessas alteracées podem
levar a modificacées na interface ar-agua com maior incidéncia de radiacédo ultravioleta

na agua; lixiviagao de sais; assoreamento; diminuicdo das areas usadas para alimenta-
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cao e bergarios para os peixes; diminuicao da disponibilidade de oxigénio e aumento da
temperatura (VAL & ALMEIDA-VAL, 2008), entretanto ha poucas informacdes sobre 0s
efeitos dessas mudancgas nos peixes da Amazédnia. Diante disso, este trabalho tem por
objetivo apresentar uma revisdo de trabalhos que discutem sobre os efeitos das mudan-

¢as climaticas nas comunidades de peixes amazonicos.

1. Desmatamento: principal causa de efeitos climaticos regionais

O desmatamento da floresta Amazénica associado a queima da biomassa vegetal
€ responsavel por lancar uma grande quantidade de gases na atmosfera, sendo a prin-
cipal causa das mudancas climaticas na regiao (NOBRE & NOBRE, 2002). Apesar do
desmatamento ser causa de mudancas climaticas, ele pode gerar efeitos regionais dire-
tos sobre diversos processos biolégicos nos peixes (HURD et al., 2016; WOODWARD et
al., 2016). Alguns autores se propuseram a discutir de forma breve, uma vez que esses
efeitos sdo pouco investigados, a influéncia do desmatamento nos peixes, dentre eles
BOJSEN & BARRIGA (2002); VAL & ALMEIDA-VAL (2008), AMARAL & VALE (2010),
VAL & ALMEIDA-VAL (2011), HURD et al. (2016) e ROPKE et al. (2017).

Os efeitos combinados do desmatamento e aquecimento global s&o os principais
problemas que ameagam a sobrevivéncia e a conectividade nas comunidades de peixes
(HURD et al., 2016) ja que diminuem as populacdes de arvores e reduzem a abundancia
e a produtividade das plantas (VAL & ALMEIDA-VAL, 2008). Esses processos afetam os
peixes, ja que as fontes aléctones de alimentos para eles serdo reduzidas (CASTELO et
al., 2013; HURD et al., 2016) e como muitas dessas espécies sao importantes disper-
soras de sementes, 0 processo de ictiocoria seria prejudicado (CASTELO et al., 2013).
Assim se mantidas as taxas atuais de desmatamento, entre dois e oito por cento das es-

pécies poderiam desaparecer nas proximas duas décadas (VAL & ALMEIDA-VAL, 2008).

BOJSEN & BARRIGA (2002) ao comparar areas de florestas com areas desma-
tadas na Amazoénia Equatoriana, afirmam que em areas desmatadas a diversidade alfa
e beta de peixes sdo reduzidas e a composi¢do das espécies é modificada, indicando
menor heterogeneidade nas areas de desmatamento. Além disso, nessas areas, a den-
sidade de peixes € maior e a categoria tréfica € modificada com predominio de peixes

perifiticos, enquanto que em areas florestadas dominam as espécies onivoras e inseti-
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voras.

Dentre os efeitos indiretos, a remogao da floresta leva a uma maior incidéncia de
radiacdo ultravioleta na agua aquecendo principalmente a superficie e comprometendo
os peixes em diferentes niveis de organizacdo. Em nivel de individuo, aqueles que de-
pendem da 4gua da superficie para respirar e se alimentar sentirdo os maiores efeitos
causando danos na fisiologia e com alterac6es no material genético (VAL, 2011). A remo-
cao da cobertura vegetal pode também levar a fotomodificacdo de componentes do pe-
tréleo (modificacao através da acao dos raios ultravioletas, gerando assim, formas mais
toxicas desses compostos); lixiviagdo de metais para os corpos d’agua; fragmentacao de
habitat, levando nos peixes a diminui¢cdo da capacidade reprodutiva e de adaptacao das
espécies (VAL, 2011).

Além disso, a redugédo da floresta provoca alteragdes na pluviosidade da bacia
Amazénica capazes de ocasionar mudancgas no padrao sazonal, ou seja, no regime de
seca e de chuva. Essas alteragcOes desestruturam a fauna de peixes, uma vez que o
regime hidrologico tem influéncia sobre todos os processos ecologicos (ROPKE, et al.,
2017). Porém, informagdes sobre efeito do desmatamento nos peixes da Amazénia sao
generalizadas e até o momento ha poucos estudos que tem se proposto a avaliar pro-
fundamente esses efeitos e nenhum avaliou em longo prazo, sendo esses efeitos pouco
conhecidos (HURD et al., 2016; ROPKE et al., 2017).

Ainda assim, simulagdes para a bacia do rio Purus na Amaz6nia que permitiram
avaliar impactos das mudangas climaticas sobre os recursos hidricos foram realizadas
por DALAGNOL et al. (2017). Os autores concluiram por meio de projecées que a nao
preservacao da cobertura florestal natural da bacia do Purus tem como consequéncias
uma reducao de 11% no volume das chuvas e um aumento de 4,4% na temperatura que

contribuem para drasticas mudancas no clima amazénico até o final do século 21.

2. Efeitos das mudancas climaticas nas comunidades de peixes

Como consequéncia ao aumento da temperatura, é esperado que hajam altera-
cbes no padrao de precipitacdo regional resultando em maiores periodos de seca, que

devem refletir em menor disponibilidade de agua para os organismos, em particular a
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ictiofauna. Essas modificagcdes, dado o grau de tempo e interferéncia, pode atingir os
peixes em diferentes niveis organizacionais (Figura 1), primeiro em nivel de individuos,
depois em nivel de populacao e finalmente na comunidade (WOODWARD et al. 2010).
Algumas consequéncias diretas, como a perda de habitats, alteram a estrutura e compo-
sicao das comunidades provocando a movimentacao e distribuicdo de espécies a procura
de locais com melhores condi¢cdes para se desenvolver (OBERDOFF, et al., 2015). Em
cendario mais pessimista, o dano seria a extincao local de algumas espécies com maior

vulnerabilidade, com importancia funcional ainda desconhecida.
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Figura 1. Fluxograma dos principais efeitos que mudancas climaticas podem ocasionar a
peixes amazonicos, considerando diferentes niveis de organizacao (individuo, populacao
e assembleia).

2.1. A condicao de aumento da temperatura

Segundo o Painel Intergovernamental sobre mudancgas climaticas (IPCC, 2007) a
variagcao de temperatura na Amazédnia pode elevar a niveis superiores a 3°C até o final
do século 21 (Figura 2), deixando o clima mais seco e com graves consequéncias para
a biodiversidade local (MARENGO, 2008). Nos ultimos anos, o aquecimento global foi
responsavel por variagdes na temperatura e flutuagdes no nivel de oxigénio que implicam

na resposta biologica de peixes (IPCC, 2000; 2007).

A fisiologia desses organismos esté diretamente ligada a temperatura, que apre-
senta uma relagao inversa com a quantidade de oxigénio dissolvido implicando em sua
disponibilidade no meio aquatico (FICKE; MYRICK & HANSEN, 2007; LIMA et al., 2016).
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Logo o aumento da temperatura e a reducdo do nivel de oxigénio desencadeiam uma
série de consequéncias biolégicas como, aumento da taxa metabdlica, custo fisiolégico,
aumento do estresse fisioldgico, desajuste de fungbes bioquimicas em funcao da tem-
peratura corporal, e aumento na taxa de mortalidade de ovos, larvas e peixes adultos,
alterando a estrutura, composicao e dinamica populacional das espécies (FREITAS et
al., 2013; BARROS & ALBERNAZ, 2013; ROPKE, 2016).

Temperatura (°C)
w

2011/2040 2041/2070 2071/2100
Periodos

Figura 2. Aumento da temperatura estimado pelo IPCC para a Amazonia em graus centi-
grados do periodo de 2011 a 2100.

O aumento das demandas metabdlicas dos individuos esté relacionado com a
elevacao da temperatura. Em temperaturas mais altas, € possivel que os organismos de
menor porte tenham vantagens sobre as espécies de maior porte devido a escala alomé-
trica do metabolismo (WOODWARD et al. 2016). Nesse sentido, 0s organismos maiores
sofrem desproporcionalmente em razdo de sua maior taxa metabdlica levando as espé-
cies de grande porte, vida longa e com ciclos de vida mais lentos a serem mais propensas
a enfrentar a extingao local. Além disso, espécies menores nos niveis troficos inferiores

podem se beneficiar pela reducéo de predadores (efeito top-down) (WOODWARD et al.
2016) (Figura 3).

A temperatura € um fator de extrema importancia para os processos bioldgicos e
ecoldgicos nos peixes tais como crescimento, reproduc¢do, desenvolvimento e migragéo
(AMARAL & VALE, 2011). Em nivel fisiol6gico, o aumento da temperatura modifica o

funcionamento de diversas proteinas responsaveis pela sinaliza¢ao celular, homeostase,
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Figura 3. Efeitos do aumento da temperatura nos peixes. Aumento da temperatura leva ao
incremento da taxa metabolica, reduzindo o tamanho do corpo nos peixes e aumentando
a abundancia dos niveis troficos inferiores. Fonte: Modificado de National Geographic,
2014.

osmorregulacao, defesas das células e transcricdo génica nos peixes, além da diminui-
cao da taxa de crescimento e elevacao nos niveis de cortisol (LIMA, 2016; OLIVEIRA &
VAL, 2016). Porém, o efeito da temperatura sobre a fisiologia dos peixes pode ser em
maior ou menor grau dependendo da capacidade adaptativa, da biologia de cada espécie
e de como elas ocorrem e estao distribuidas no ambiente (VAL & ALMEIDA-VAL, 2008).

Em nivel de populagédo, o aumento de temperatura tera influéncia negativa para
0S processos migratérios de algumas espécies de peixes amazénicos (ROPKE, 2016).
Os peixes vivem em condi¢cdes ambientais ideais para realizar suas atividades vitais e
com aumento da temperatura muitas espécies tendem a migrar para ambientes onde
a temperatura é 6tima para seu desenvolvimento (VAL & ALMEIDA-VAL, 2008). Sendo
assim, para as espécies tolerantes as mudancgas de temperatura é esperado que estas
tenham sua distribuicdo expandida pela bacia Amazoénica, como é o caso do Arapaima
gigas (OBERDOFF, et al., 2015).

Porém para outras espécies, como o Colossoma macropomum, a dificuldade de
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adaptacao ao aumento da temperatura pode levar a uma drastica redugédo da area geo-
grafica que habita com a substituicdo de areas climaticas de ocorréncia natural (bacia do
rio Amazonas e Orinoco) por areas localizadas fora da bacia de origem como as bacias
do Atlantico, Tocantins-Araguaia e Parana. O refugio climatico da espécie pode refletir
em sérios danos ecolégicos devido a invasao da espécie em outras bacias, além de cau-
sar danos severos a economia pesqueira na regiao Amazénica em razao da importancia

comercial da espécie (LOPES et al., 2017).

RAMOS (2016) simulou como o aumento da temperatura e as condi¢oes de hi-
pdxia influenciam na producao dos estoques pesqueiros de jaraquis (Semaprochilodus
spp.) encontrando que nessas condi¢des as espécies terdo suas taxas respiratérias alte-
radas. No entanto, este foi um estudo com cenario experimental e por falta de referéncias
para comparacdes entre cenario real e experimental, os autores comentam que nao se
sabe realmente como as mudangas climaticas podem afetar essas populagdées. RAMOS
(2010) relata que os pescadores do Para afirmam com alto grau de certeza que nos ulti-
mos 10 anos e para a proxima década o aumento da temperatura foi e sera responsavel
pela diminuicdo nas capturas de piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii). 1sso se deve
a relacao inversa entre o aumento da temperatura e o declinio nos niveis de oxigénio
gue levara a reducdes nas taxas de crescimento nos peixes e o impedimento do sucesso
reprodutivo das espécies, reduzindo as abundancias e o tamanho das populagdes de
peixes amazodnicos, prejudicando os estoques adultos (FREITAS et al., 2012; BARROS
& ALBERNAZ, 2013; FREITAS et al., 2013).

Para o C. macropomum, o aumento da temperatura pode ser determinante na
reducao do tamanho do corpo e entéo, do estoque pesqueiro, uma vez que temperaturas
acima de 35°C levam os estoques a condi¢cbes de baixa sustentabilidade, enquanto que

temperaturas em 28,5°C levam a condig¢des altamente sustentaveis (BANDEIRA, 2017).

Porém, os peixes da Amaz6nia possuem adaptacdes quanto as flutuacées nos
niveis de oxigénio, mas essa condi¢cao adaptativa pode ser limitada, uma vez que as es-
tratégias adaptativas séo resultado de um longo periodo evolutivo (FREITAS et al, 2013).
A falta de oxigénio nem sempre sdo superadas pelos peixes, principalmente para aqueles

que vivem em aguas pretas, uma vez que, em funcdo da ocorréncia natural de periodos
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de hipoxia nos diferentes ambientes aquaticos amazénicos ao longo do tempo evolutivo,
as espécies do rio Negro sdo menos adaptadas a lidar com esse fenbmeno do que as
espécies das varzeas, o que podera causar efeitos negativos mais generalizados sobre
a ictiofauna de aguas pretas (ZUANON, 2008). Além disso, as baixas concentracdes de
oxigénio levam a formacéao de gases toxicos, como o metano e sulfeto de hidrogénio que
podem levar a mortalidade de peixes (BARROS & ALBERNAZ, 2013).

Os efeitos decorrentes das mudancas na temperatura e oxigénio podem ser ainda
mais severos para espécies ameacadas, dado que peixes amazonicos criticamente ame-
acados de extingdo demostraram alta sensibilidade em relagédo as variagées desses fato-
res abidticos. Esses resultados foram baseados na avaliacdo de trinta e cinco espécies
de peixes amplamente distribuidas na bacia do rio Amazonas, das quais 90% indica-
ram sensibilidade a tais mudangas (FREDERICO; OLDEN & ZUANON, 2016). Os auto-
res afirmam que o aumento na frequéncia dessas mudancas climaticas tera implicacoes

drasticas para a biodiversidade de agua doce da Amazo6nia.

2.2. A condicao de eventos hidrolégicos extremos

Eventos extremos na regiao Amazénica, como as secas de 1925-1926, 1982-1983
e 1997-1998 podem ter causas naturais associadas aos fenébmenos E/ Nifio e La Nina.
Esses fendbmenos estao relacionados com o esfriamento e 0 aquecimento das aguas do
oceano Pacifico que interfere no regime dos ventos ocasionando o deslocamento das
nuvens que normalmente produzem chuvas (Figura 4). Essas oscilagées normais do sis-
tema climatico da Terra que existem ha milhares de anos provocam profundas influéncias
na variabilidade climatica do Brasil atingindo em maior grau a regido Amazdnica, princi-
palmente por meio de secas e enchentes atipicas (MARENGO & SILVA-DIAS, 2006).

No entanto, eventos intensos como as secas de 1963-1964 e 2005 podem ter
como causas as mudancas climaticas de natureza antropica (MARENGO, 2008) pelo
aquecimento global, embora necessite de mais estudos para confirmar a natureza de
tais eventos extremos que estdo cada vez mais frequentes na regiao Amazédnica. Al-
guns pesquisadores tém estudado esses eventos, tais como as consequéncias da seca,
permitindo identificar os efeitos desses fendmenos para a biodiversidade, sobretudo, na

populacdo de peixes em diferentes processos ecolédgicos, como reproducao (AMADIO;
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Figura 4. Diminuicao da precipitacao em percentagem, estimado pelo IPCC para a Amaz6-
nia entre os anos de 2011 a 2100.

ROKPE & NEVES DOS SANTOS, 2012); ROKPE, 2016), abundancia, alimentacao e mi-
gragéo (FREITAS et al., 2013), riqueza (BARROS & ALBERNAZ, 2013) e estrutura da
assembleia de peixes (ROKPE, 2016).

Os efeitos das modificacdes ambientais na reprodugéo de peixes do lago Catalao
na Amazodnia foram pesquisados por AMADIO et al. (2012), com uma série de dados
temporais de 10 anos (entre a seca de 1999 e a vazante de 2010), evidenciando que no
periodo de secas e cheias mais curtas e enchentes mais prolongadas (anos de 1999 a
2004) houve intensa atividade reprodutiva dos peixes a qual foi diminuida drasticamente
entre 2005 a 2009, ja que, periodos de secas e cheias foram mais longos e de enchentes
mais curtos, concluindo que os eventos climaticos podem influenciar na reproducéo, no

recrutamento e na manutencao dos estoques pesqueiros.

ROKPE (2016) estudou os efeitos das mudancgas hidrolégicas na reproducao
de trés espécies de peixes (Acestrorhynchus falcirostris, Psectogaster rutiloides e Tri-
portheus angulatus) na confluéncia dos rios Solimées e Negro. Os eventos extremos,
tanto as secas quanto as inundagdes afetaram negativamente a fecundidade das fé-
meas, a exemplo das fémeas de A. falcirostris que tiveram a fecundidade reduzida em
periodos de inundacdes intensas, ja as fémeas das espécies P rutiloides e T. angulatus

tiveram a fecundidade reduzida no periodo da seca. Além disso, a autora discute que as
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secas extremas de 2005 e 2010 resultaram na morte de uma grande quantidade de pei-
xes nos lagos da Amazénia Central contribuindo para a reducao da riqueza de espécies

locais afetando a estrutura da assembleia de peixes.

Para a regiao do rio Solimées FREITAS et al. (2013), confirmaram que a seca de
2005 alterou o padrao da assembleia de peixes em lagos da planicie de inundagao entre
os anos de 2004 a 2007, causando reducao na diversidade dos lagos do ano de 2004
(pré-seca) para o ano de 2005 (durante a seca) com evidéncias de um pequeno aumento
no ano de 2006 (pds-seca). Além disso, a seca de 2005 foi responsavel pelo aumento e

diminuicao nas abundancias de algumas espécies.

Ja em relagdo a abundancias dos grupos tréficos, as alteragdes encontradas po-
dem nao ser influenciadas por eventos extremos, dado que essas variagdes nao sao
persistentes. Porém, os autores sugerem que a seca prolongada pode ter influéncia na
alimentacdo da assembleia de peixes, alterando a abundéancia dos grupos tréficos. Os
autores também encontraram que a seca de 2005 teve efeito na abundéancia das espé-
cies migratérias que tiveram suas propor¢cées aumentadas neste periodo em relagéo as

espécies nao migratédrias (FREITAS et al., 2013).

As secas intensas podem causar diminuicao no numero de espécies como ocor-
reu durante o evento de seca em 2005. Esta discusséao foi realizada por BARROS &
ALBERNAZ (2013) argumentando que inicialmente a redugdo na quantidade de chuvas
faz com que o periodo de seca seja mais longo em relagdo aos outros periodos sazonais.
Isso implica na reducao da area alagada, o que pode facilitar a captura dos estoques pro-
duzidos por inundacdes anteriores, porém com o tempo, essa reducédo da area alagada
poderia causar a morte dos peixes e diminuir as taxas de crescimento, influenciando
no recrutamento e consequentemente levando ao declinio do estoque pesqueiro. Essa
situagdo podera agravar a pesca na regido amazoénica nos préximos anos caso estes

eventos extremos forem constantes.

Flutuacdes hidroldgicas extremas podem ainda afetar o metabolismo individual
que determina os tragcos de desempenho dos peixes e com o metabolismo afetado, o
tamanho do corpo das espécies de grande porte € reduzido (WOODWARD, et al., 2016).

Essas mudancas ndo ocorrerdo somente no tamanho dos individuos, mas também na
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abundancia das espécies. FABRE et al., 2017 verificaram que no periodo de seca ex-
trema individuos de maior tamanho corporal (> que 80 cm) como Psedoplatystoma ti-
grinum e Sorubimichthys planiceps tiveram suas abundéancias reduzidas e individuos de
menor tamanho corporal (entre 20-30 cm) como Prochilodus nigricans, Bryconamazo-
nicus, Plagioscion spp. € Hypophthalmus spp., tiveram suas abundéancias aumentadas,
isso verificado para a assembleia de peixes dos rios Amazonas, Madeira e Purus. Tais
mudancas relativas na biomassa dos peixes tem o potencial de afetar a dindmica tréfica

e as funcbes ecossistémicas associadas.

Em nivel de interagbes ecoldgicas, as secas extremas ao fragmentar e restringir os
ambientes influenciam no recrutamento da populagédo de peixes e nas areas de refugios,
além de elevar a densidade dos peixes e intensificar as interagdes bibticas, como preda-
¢cao, competicao e parasitismo. Ja as inundagdes atipicas expandem e homogenizam 0s
habitats, podendo os peixes se beneficiar ou ndo nessas relacdes. Diante desses dois
cenarios, a recuperacao das comunidades locais € prejudicada, ja que 0s peixes neces-
sitam restabelecer as interacdes ja existentes ou estabelecer novas interagcées ao longo
do tempo (WOODWARD; PERKINS & BROWN, 2010; WOODWARD et al., 2016).

O efeito das cheias extremas sobre as assembleias de peixes amazénicos tem
sido pouco estudado, mas ZUANON (2008) baseando no seu conhecimento e experi-
éncias acumuladas hipotetiza que cheias extremas podem levar a efeitos mais leves na
regidao amazdnica. De inicio, as cheias podem implicar em beneficios momentaneos para
0S peixes ao elevar a taxa de sobrevivéncia dos juvenis ja que nas areas alagadas, eles

possuem maior tempo disponivel para crescimento.

Além disso, situagdes de aguas altas conferem maior protecéo contra predadores
- em funcdo da maior area alagada disponivel - e contra os efeitos da pesca comercial.
Entretanto, em consequéncia, cheias extremas de dois ou mais anos seguidos, ou pe-
riodos de cheias muito prolongadas com pequenos intervalos de secas, podem provocar
morte das plantas com impactos negativos para os peixes frugivoros com a diminuigao
da oferta de alimentos oriundos da floresta alagada. Eventos de cheias podem ainda
provocar a morte de areas de igapos por afogamento das raizes das arvores levando

a perda de abrigos, areas de desova e crescimento para as espécies com aumento da
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mortalidade dos peixes e predacao (ZUANON, 2008).

Os eventos extremos (secas e inundacdes anormais) na Amazénia tém sido pouco
estudados diante do contexto das mudancas climaticas em relagcdo a outros fenéme-
nos estressores. Diante disso, seus efeitos precisam ser mais bem investigados, ja que
a regiao Amazoénica é quase totalmente determinada pelo regime hidrologico e desde
gue ja se tem previsées de que os efeitos das altera¢des hidrolégicas podem impactar
profundamente os peixes, as implicacoes para toda a bacia Amazbénica nao podem ser

negligenciadas.

3. Consideracoes finais

Diante das pesquisas existentes sobre as mudancas climaticas na Amazénia,
conclui-se que o cenario para a regiao, principalmente para os proximos 80 anos é real-
mente preocupante no que diz respeito aos efeitos que essas mudancgas terdo sobre a
ictiofauna da regido que é considerada a mais rica e diversificada do mundo. O cenério
para 2100 é que essas mudancas, sobretudo decorrente do aumento de 3-8° C na tem-
peratura possam comprometer 0s processos bioldgicos e ecoldgicos, tornando grande

parte dos peixes vulneraveis ao novo cenario Amazénico.

Além do aumento da temperatura que é um efeito direto, outros efeitos serao pro-
vocados em maior ou menor grau pelo desmatamento (que influencia a precipitacdo na
regiao interferindo no regime de chuvas), secas e enchentes extremas (ocasionando va-
riacdes anormais no ciclo hidrolégico) e reducdes nos niveis de solubilidade do oxigénio
(associado ao aumento da temperatura). A soma desses efeitos contribui para mudancgas
na biodiversidade que vai desde nivel de individuo a sérias implicacées ecossistémicas

ao afetar a estrutura das populacdes de peixes.

Os resultados aqui apresentados, ainda ndo abrangem a magnitude de efeitos
climéaticos que poderiam acontecer nos peixes Amazénicos como consequéncia das mu-
dancas climaticas, mas sao suficientes para reconhecer que as mudancas climaticas sao
uma realidade que ja estdo se manifestando no presente. Além das mudancas clima-
ticas, a adicdo de outros fatores como a contaminacéo, a construcao de barragens e

hidrelétricas, a sobrepesca e politicas dirigidas na conservagao da floreta Amazénia sem
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considerar seus espagos aquaticos, sdo evidéncias de que as comunidades de peixes

amazonicos estao em risco de ser altamente impactadas.

Embora ainda existam incertezas sobre os reais efeitos futuros das mudancas cli-
maticas na Amazodnia, as pesquisas realizadas apontam que esses efeitos sdo de grande
magnitude, em escala regional e global, com severos impactos ambientais e ecolégicos,
sociais, econdmicos e culturais em todo o planeta (ALLISON et al., 2009). Diante disso,
€ necessario mais pesquisas para que se possam desenvolver estratégias para enfrentar

as mudancas climaticas na Amazoénia.
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