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RESUMO

O Prochilodus brevis (curimatd) é uma espécie migradora, endémicas das bacias hidrograficas
da regido do semiarido, com ocorréncia em rios e reservatorios da regido. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a estrutura populacional da espécie em dois reservatorios (Pau dos
Ferros e Santa Cruz) localizados na bacia hidrografica do rio Apodi/Mossor6. O material
bioldgico foi obtido atraves de coletas trimestrais realizadas de fevereiro de 2011 a novembro
de 2012, usando rede de espera. Foram analisados a Captura Por Unidade de Esfor¢o (CPUE),
a estrutura em comprimento em classes de 3 cm, a proporcéo sexual, a relagdo comprimento-
peso (Wt), o fator de condicdo (K), o comprimento de primeira maturacdo e o indice
gonadossomatico (IGS). O reservatorio de Pau dos Ferros apresentou uma maior abundancia e
uma populacdo melhor estruturada com captura maior de individuos jovens e adultos.
Diferente do reservatério de Pau dos Ferros em que a distribuicdo da espécie foi homogénea
no reservatorio de Santa Cruz a espécie teve uma maior captura nos pontos mais préximos ao
rio. A proporgdo sexual permaneceu dentro do esperado DE 1:1 tanto para o reservatorio de
Pau dos Ferros como para o reservatério de Santa Cruz. A espécie apresentou crescimento
isométrico (b=3,0109) no reservatdrio de Pau dos Ferros e alométrico negativo (b=2,6710) no
reservatorio de Santa Cruz. Além disso, o fator de condigdo indicou que a populagdo da
espécie no reservatorio de Pau dos Ferros apresenta um estado fisiolégico melhor. O
comprimento de primeira maturacdo para o reservatdrio de Pau dos Ferros e Santa Cruz foi de
16,97cm e 17,40cm, respectivamente. O investimento reprodutivo foi semelhante entre os
reservatorios, no entanto, para a populacdo do reservatério de Santa Cruz ndo esta se
refletindo no recrutamento de novos individuos para a popula¢do, uma vez que, a captura de
juvenis foi baixa nesse reservatorio. Através desses resultados constatou-se que a espécie
mantem populagdes viaveis no reservatdrio de Pau dos Ferros por outro lado no reservatorio
de Santa Cruz, provavelmente a espécie ndo encontrou locais apropriados para desovar e/ou
desenvolvimento dos juvenis. Assim, 0s resultados sugerem que a construcdo do reservatério
de Santa Cruz foi prejudicial para populacdo de P. brevis e caso medidas adequadas de
manejo ndo sejam tomadas a espécie podera desaparecer do reservatorio.

Palavras-chave: Espécie migradora, Represamentos, Desova.



ABSTRACT

Prochilodus brevis (curimatd) is a migratory and endemic fish species of the hydrographic
basin in semiarid region, occurring in rivers and reservoirs. The aims of this study was
evaluate the population structure species in two reservoirs (Pau dos Ferros and Santa Cruz
Reservoirs) that are located in the hydrographic basin of the Apodi/Mossoré River. The
biological material was obtained through quarterly collections carried out from February/2011
to November/2012, using gillnets from 12 to 70mm. We evaluated Catch Per Unit Effort by
the number (CPUEN), the length structure in 3 cm classes, sex ratio, the length-weight
relationship (Wt), condition factor (K), the length at first maturity and the gonadosomatic
index (GSI). The Pau dos Ferros Reservoir showed a higher abundance and better structured
population with capture young individuals and adults in higher abundance. In the Pau dos
Ferros Reservoir the distribution of the species was homogeneous, while in the Santa Cruz
reservoir the species had a higher capture at at fluvial region. The sex ratio remained within
the expected of 1:1 both the Pau dos Ferros reservoir as to the Santa Cruz reservoir. Isometric
growth of the species (b=3.0109) was in Pau dos Ferros reservoir and allometric negative
(b=2.6710) in the Santa Cruz Reservoir. Furthermore, the condition factor indicated that the
population of the species in Pau dos Ferros reservoir had a better physiological condition. The
length at first maturity for the Pau dos Ferros reservoir and Santa Cruz were 16.97cm and
17.40cm, respectively. Reproductive investment was similar between the reservoirs; however,
for the population of the Santa Cruz reservoir is not being reflected in the recruitment of new
individuals to the population, since that capture of juveniles was low. The results found
suggested that the species maintain viable populations in Pau dos Ferros Reservoir, on the
other hand in the Santa Cruz reservoir, probably in this reservoir species not found
appropriate places to spawn and/or development of juveniles. Thus, the results suggested that
the construction of the Santa Cruz reservoir was detrimental to the population of P. brevis and
if appropriate measures are not taken handling species may disappear from the reservoir.

Key words: Migratory species, Impoundments, Spawning.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO GERAL

Em virtude da sazonalidade dos rios e o curto periodo de chuvas a regido
semiérida do Brasil adotou uma politica de construgdo de reservatdrios para acumulo de
agua de forma a garantir a oferta e facilitar seu abastecimento a populagcdo (PAIVA et
al.,, 1994). Desta forma, os reservatorios, que ja sdo parte das paisagens locais,
resultaram em diversos beneficios, sendo inegavel sua contribuicdo positiva, pois
possibilitaram o crescimento regional com a chegada de pequenas industrias, além do
uso na irrigacdo e desenvolvimento de atividades agropecuarias e piscicultura
(CHELLAPPA et al., 2009). Também servem no controle de inundacdes, perenizacao
dos rios, facilitam a navegagdo, pesca comercial, de subsisténcia e oferecem

oportunidade para pesca recreativa (EBNER et al., 2011).

No entanto, a construcdo de reservatérios representa uma significativa
interferéncia antrépica nos rios provocando alteracfes em todo o ecossistema aquatico
em que esta inserido, afetando principalmente as assembleias de peixes (TOS et al.,
2014). Os barramentos transformam um ambiente 16tico em um ambiente léntico ou
semi-léntico, controlam a vaz&o e mudam o curso dos rios, afetam o mecanismo de
dispersdo de varias espécies (GUBIANI et al., 2007), provocam mudangas nas
condicgdes fisico-quimicas da agua (CHELLAPPA et al., 2009), na qualidade e
quantidade de habitats para a fauna e flora aquéatica, modificam processos ecologicos,
bioldgicos e reduzem a biodiversidade (NOVAES et al., 2014).

Os represamentos fragmentam o habitat causando o isolamento genético de
populagcbes apos a construcdo (PBA, 2015). Essa perda da variabilidade genética reduz
0 sucesso reprodutivo, a sobrevivéncia e a diversidade genética, diminuindo a
habilidade das populagdes de responderem as mudancas ambientais (DESALLE, 2005),
alterando assim a composicéo e estrutura das populacdes de peixes (ZHOU et al., 2014;
CINTRA et al., 2014; SATO et al., 2005).

Entre os grupos de organismos mais afetados com a formagédo dos reservatorios
estdo os peixes migradores, que precisam migrar rumo a cabeceira dos rios para realizar
etapas de seu ciclo de vida, como reproducdo, alimentacdo, crescimento (BRITTO e

CARVALHO, 2013). Condicdo que torna essas especies um dos grupos mais
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vulneraveis ao declinio. O represamento forma uma barreira que interrompe as rotas
migratorias (ARAUJO et al., 2013; NORMANDO et al., 2014). Esses fatores
juntamente com pesca predatoria podem reduzir ou mesmo extinguir localmente as
populacdes dessas espécies de peixes migradores de agua doce.

Em alguns casos, os impactos negativos do represamento podem ser mitigados
quando ha grandes afluentes e lagoas marginais (ARANTES et al., 2011). Fatores como
manutencdo da integridade de habitats (AGOSTINHO et al.,2005), preservando
principalmente as areas a montante dos reservatorios usadas para reproducdo e que
servem como bercario para o desenvolvimento de alevino. A conservacdo também de
areas de alimentacdo, como cabeceiras, canais principais e planicies de inundagdo
associadas (GUBIANI et al., 2007), podem reduzir esses impactos.

Embora o semiarido apresente poucas espécies de peixes migradores, essas
espécies sdo bastante relevantes economicamente para a regido (ROSA et al., 2003).
Entre as espécies migradoras do semiarido encontra-se o Prochilodus brevis
(Steindachner,1875) com ocorréncia na bacias de rios dos Estados do Rio Grande do
Norte, Ceara e Piaui. Considerado um importante componente na pesca comercial e de
subsisténcia, bastante capturado, principalmente no periodo reprodutivo. E uma espécie
detritivora e desempenha um papel fundamental na transferéncia de energia e nutrientes
por todo o ecossistema (GURGEL et al., 2012).

Nesse sentido estudar a estrutura populacional de P. brevis nos reservatdrios de
Pau dos Ferros e Santa Cruz é fundamental para compreender o comportamento dessa
espécie reofilica em ambientes represados do semiarido e assim poder propor medidas
de manejo adequadas para a manutencdo das suas populacdes, pois a perda dessas

espécies pode afetar o funcionamento dos ecossistemas no futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os peixes representam um importante grupo de vertebrados, sdo os mais
diversificados, com maior variabilidade genética (TORRES et al., 2004) e relevante
fonte de proteinas para o ser humano. Desempenham diversas fungdes, desde
consumidores primarios até de topo das cadeias tréficas além de detritivoros, sendo um
grupo importante na transferéncia de energia e transporte de nutrientes dentro dos
ecossistemas aquaticos (LOWE-McCONNELL, 1999; TORRES et al., 2004). Além
disso, algumas espécies podem ser utilizadas no manejo de ecossistemas, no controle de
vetores de doencas (especialmente mosquitos), no controle de vegetacdo aquética
invasiva e em biomanipulacbes e, as vezes, na restauracdo de sistemas aquaticos
(ORMEROD, 2003).

Entre os peixes de &gua doce, a ictiofauna neotropical possui elevada
diversidade, principalmente devido a presenca de grandes sistemas hidrograficos, com
consideravel diferenciacdo ictiofaunistica entre si. No entanto, boa parte dessa
diversidade ainda é desconhecida (AGOSTINHO et al., 2005). E estima-se que 20%
encontra-se em nivel critico de ameaca, devido a poluicdo, introducdo de espécies
exoticas e perda de habitat (HILSDORF e PETRERE JR., 2002).

Na America do Sul a ordem Characiformes é a mais diversa e abundante entre os
peixes de agua doce, compreendem aproximadamente 2.000 espécies distribuidas em 23
familias, quatro africanas e 19 neotropicais (MOTA et al.,, 2014). Entre os
representantes da ordem Characiformes, encontra-se a familia Prochilodontidae que
possui 21 espécies distribuidas em trés géneros, Ichthyoelephas, Semaprochilodus e
Prochilodus (MELO et al., 2013). E uma familia abundante entre os peixes de agua
doce, sendo amplamente distribuida pelas bacias hidrograficas sul-americanas, exceto
no Chile (VOLTOLIN et al., 2013), constituem um dos mais importantes recursos
pesqueiros, representando cerca de 50 a 60% da biomassa total de peixe na maioria dos
rios neotropicais (MOYER et al., 2005).

O género Prochilodus possui 13 espécies e sdo conhecidos popularmente como
curimatd, curimba (no Brasil) e sabalo (nos demais paises da América do Sul). Seus
exemplares sdo de médio a grande porte, na maioria das espécies os individuos variam
entre aproximadamente 30 a 40 cm, mas que podem chegar a 80 cm, como P.
argenteus, endémico da bacia do S&o Francisco, o maior representante do género

chegando a atingir 15 kg (ARANTES et al., 2011). Esses peixes possuem como
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principais caracteristicas morfologicas um focinho peculiar, boca subterminal em forma
de ventosa, l&bios carnosos e protrateis com numerosos dentes diminutos dispostos em
fileiras que servem para raspagem. Corpo fusiforme e comprido de coloragdo cinza-
prateada, ventre e face brancos, e escamas asperas. (DE PAULA, 2006).

O curimata é uma espécie gregaria, habita as zonas mais profundas dos corpos
d’agua. Na fase jovem, esses peixes alimentam-Se de plancton. Quando adultos
apresentam hébito alimentar detritivoro/iliéfago, ingerindo sedimentos dos fundos dos
rios, o que faz deles importantes componentes ecoldgicos, atuando como condutores de
energia e biomassa dos niveis inferiores para 0s niveis superiores na cadeia tréfica
(GURGEL et al., 2012). Eles promovem a rotagdo répida de nutrientes necessaria para
sustentacdo da producdo primaria, podendo sozinho produzir 47% do nitrogénio
reciclado (McINTYRE et al., 2007). Na bacia do Orinoco, Taylor et al. (2006),
mostraram que a perda da espécie detritivora pode alterar o metabolismo do
ecossistema e o fluxo do carbono organico, pois desempenham um papel importante na
conservacao dos rios neotropicais (CARVALHO-COSTA et al., 2008).

Em relacdo as caracteristicas reprodutivas, os curimatds sdo espécies reofilicas,
realizam migracdo para fins reprodutivos, conhecidos também como “peixes de
piracema”. Essa estratégia pode ser considerada uma estratégia evolutiva fundamental
no sucesso reprodutivo (JIMENEZ-SEGURA et al., 2010). Uma vez que buscam por
um ambiente favoravel a fertilizacdo dos ovos e desenvolvimento juvenil, em locais de
aguas mais movimentadas com maior oxigenacdo e disponibilidade de alimento, além
de maior turbidez, fatores que garantam menores taxas de predagdo natural e maior
sobrevivéncia (AGOSTINHO et al., 2007).

No semiarido caracterizado por um breve periodo da estacdo chuvosa
juntamente com um longo periodo de seca, a chuva é o fator ambiental mais importante
para o inicio do periodo reprodutivo (NASCIMENTO et al., 2012). As migracdes
coincidem com o aumento do nivel da &gua dos rios, que ocorre durante o periodo
chuvoso, sendo o gatilho para as viagens de longas distancias em direcdo a regido a
montante dos rios para desovar (GURGEL et al., 2012). Pinheiro (1981) relatou na
barragem de Sobradinho migragdes entre 800 e 1100 km rio acima. Outros fatores como
aumento da temperatura e do fotoperiodo, epoca, duragdo e intensidade do periodo
chuvoso (AGOSTINHO et al., 2007) estdo diretamente relacionados ao seu sucesso
reprodutivo (GUBIANI et al., 2007).
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Essas espécies possuem fecundacdo externa, desova total, com alta fecundidade
e ndo demonstram cuidado com a prole (BONCOMPAGNI-JUNIOR et al., 2013).
Apresentam comprimento de primeira maturagéo por volta dos 20 cm. No entanto, esse
tamanho pode variar de acordo com o ambiente em que vivem (AGOSTINHO et al,
2008). Ndo defendem territério e suas estratégias reprodutivas estdo associadas aos

ambientes com caracteristicas loticas.

Além da sua importancia ecoldgica, as espécies de Prochilodus, apresentam um
significativo valor socioecondmico (ARAUJO e GURGEL, 2002), pois sdo importantes
recursos para a pesca comercial em agua doce, fonte de renda para milhdes de familias
de areas rurais e para muitas dessas familias a Unica ou a mais facil fonte de proteina
animal (HOEINGHAUS et al., 2009). A construcdo de reservatorios e pesca predatéria
dessas espécies, principalmente durante a época de desova quando as fémeas e 0s
machos estdo maduros, coloca em risco sua sobrevivéncia, o que poderia afetar ndo s
as comunidades ribeirinhas dependentes da pesca para sobreviver como também o
funcionamento dos ecossistemas no futuro. Além disso, as mudancas climéticas globais
foram modificando o regime de chuvas das regides semidridas, alterando o processo de

reproducdo das espécies de peixes.
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3. OBJETIVO GERAL

O objetivo da pesquisa foi estudar e comparar a estrutura populacional do
Prochilodus brevis (Steindachner, 1875) nos reservatorios de Pau dos Ferros e Santa

Cruz, rio Apodi/Mossord no Rio Grande do Norte.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar a abundancia (CPUE) da espécie nos dois reservatorios;

e Analisar estrutura em comprimento da populacdo, proporcdo sexual,
relacdo peso-comprimento e fator de condicdo da espécie nos dois
reservatorios;

e Estimar o comprimento médio de primeira maturac&o;

e Verificar se existe diferenga no investimento reprodutivo entre as

populagdes.

4. HIPOTESE

Os reservatérios de Pau dos Ferros e Santa Cruz apresentam diferentes
caracteristicas, como idade, estado trofico, tamanho, geomorfologia, profundidade e
qualidade da &gua, além disso, as populacdes de Prochilodus brevis estdo isoladas
aproximadamente 45 anos, assim, a estrutura populacional da espécie nos reservatérios

é diferente.
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5. AREA DE ESTUDO

A Bacia do Atlantico Nordeste Oriental € uma das doze bacias hidrograficas do
territorio brasileiro, abrange por¢des do territério do Piaui, Alagoas, Ceara, Paraiba,
Pernambuco e Rio grande do Norte. Essa regido é dividida em duas sub-regides, uma
Setentrional e outra Oriental (ROSA et al., 2003). A sub-regido Setentrional é composta
por bacias costeiras de pequeno porte que sofrem uma maior influéncia do clima
semiérido, com rios de porte pequeno e intermitentes devido a sua propria estrutura
geologica e as condigdes climéticas da regido. Marcado pela baixa umidade e volume
pluviométrico com precipitacdo anual em torno de 400 a 800 mm (BARBOSA et al.,
2012).

Localizada na sub-regido Setentrional, a Bacia do rio Apodi/Mossoré (Figura 1)
constitui um dos mais importantes recursos hidricos da Regido Oeste Potiguar. Seu rio
principal, de mesmo nome, possui extensdo 259.960 km?, nasce no municipio de Luis
Gomes e desdgua no Oceano Atlantico, entre os municipios de Grossos e Areia Branca,
sendo a segunda maior bacia hidrogréafica do estado, ocupando uma area de 14.276 kmz,
equivalente a 26,8% da area do Estado e tem cadastrado 618 acudes (OLIVEIRA et al.,
2009; ALMEIDA et al., 2006),

O reservatério de Pau dos Ferros, localizado no municipio de Pau dos Ferros
(06°08°48°’S e 38°11°34°°W), ocupa uma area de 259.960 km?2 e capacidade total de 54
846 000 m3 e esta localizado no trecho médio do rio Apodi/Mossoré (Figura 2a). O
reservatorio foi construido pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e inaugurado em dezembro de 1968 e tem como principal finalidade o
abastecimento fornecendo agua para 0s municipios de Pau dos Ferros, Francisco
Dantas, Rafael Fernandes, Agua Nova, Major Sales e Luis Gomes. O reservatorio de
Santa Cruz (5°46°02,26°°S e 037°47°53,36”’W) esta localizado no municipio de Apodi,
no trecho médio do rio Apodi/Mossoro6 (Figura 2b). Teve sua construcdo concluida em
2002, possui area de 3.413,36 ha e capacidade méxima de aproximadamente 600
milhdes de m® de 4gua (SEMARH, 2009). O objetivo inicial da construcdo do
reservatorio de Santa Cruz foi de auxiliar a irrigacdo e o abastecimento da regido, no
entanto, suas aguas estdo sendo utilizadas apenas para o desenvolvimento da
piscicultura em tanques-redes, com o cultivo da espécie exotica Oreochromis niloticus
(tilapia-do-Nilo).
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Figura 1 - Localizacdo da bacia hidrografica do rio Apodi/Mossor6 e em destaque 0s
reservatorios de Santa Cruz e Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil. 1 — Santa Cruz; 2 —
Pau dos Ferros.

Figura 2 - Vista parcial dos Reservatdrios de Pau dos Ferros (a) e Santa Cruz (b), Rio Grande do Norte,
Brasil.
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CAPITULO 2

Estrutura populacional do Prochilodus
brevis (Steindachner,1875) (Characiformes,
Prochilodontidae) em sistema de
reservatorios de uma Bacia Hidrografica do

Semiarido Neotropical, Brasil
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1. INTRODUCAO

Uma das caracteristicas da regido Neotropical é a presenca de espécies de peixes
com o comportamento migratério, principalmente para atividades reprodutivas, quando
as espécies sobem até as partes mais altas dos rios para desovarem, assim essas espécies
possuem uma ampla area de vida (CAPELETI e PETRERE, 2006). Em virtude dessa
caracteristica, essas espécies estao sendo afetada pelas construgdes de reservatorios, que
interrompem as rotas migratorias, prejudicando as atividades do ciclo de vida, como a
reproducdo, interferindo no acesso as areas de alimentacdo, no recrutamento de juvenis
e na troca genética entre populagdes, uma vez que ficam isoladas apds o represamento
(BRITTO e CARVALHO, 2013). Estudos em alguns reservatorios tem mostrado que 0s
estoques pesqueiros das espécies de habito migratorio estdo entrando em colapso
(HOEINGHAUS et al., 2009; ARANTES et al., 2011).

Como as espécies migradoras possuem sua reproducdo associada as oscilacfes
no nivel da agua, o pulso de inundacdo pode ser considerado um mecanismo que
contribui para a manutencéo dessas espécies, pois garante a conectividade com &reas de
inundacdo proximas (GUBIANI et al., 2007; PAZIANOTO et al., 2013). E alguns
fatores como manter preservadas as areas de inundacdo a montante dos reservatorios e
presenca de tributarios conservados ligados ao canal principal do rio, podem atenuar 0s
efeitos dos represamentos sobre as espécies migradoras (COSTA el at, 2012;
VASCONCELOS el at., 2014).

O género Prochilodus, estd amplamente distribuido nas principais bacias
hidrograficas sul-americanas, exceto no Chile (CASTRO e VARI, 2004; VOLTOLIN et
al, 2013). As espécies desse género sdo detritivoras/iliéfagos (GURGEL et al., 2012) e
sdo importantes ao ecossistema aquatico, pois contribuem para melhorar o transporte de
carbono principalmente na estacdo seca (TAYLOR, et al., 2006). Além disso, sdo uma
importante via de fluxo de energia e matéria, nos ecossistemas aquaticos e um elo entre
niveis troficos (GURGEL et al., 2012). A perda dessas espécies no ambiente pode

ocasionar distirbios no funcionamento do ecossistema.

O Prochilodus brevis (curimatd) € uma espécie endémicas das bacias
hidrogréaficas da regido do semiarido, com ocorréncia em rios e reservatorios da regido
(ROSA et al., 2003). Possuem importante funcdo na cadeia trofica onde seus ovos,
larvas e juvenis sdo fonte alimentar para peixes predadores e aves aquaticas e os adultos

sdo bastante representativos na pesca comercial e artesanal em rios e reservatorios sendo

27



de valor sdcio-econdmico para populagdo ribeirinha (ARAUJO e GURGEL, 2002).
Apresentam comprimentos que podem variar de 20 a 30 centimetros podendo alcangar
aproximadamente 500 gramas na fase adulta. Ndo sdo de habito territorialistas e
habitam preferencialmente regibes mais profundas dos reservatorios (ARAUJO e
GURGEL, 2002).

Levando em consideracdo os efeitos negativos que a construcéo de reservatorios
podem causar as espécies migradoras, principalmente em sistema de cascata de
reservatorios, e a importancia ecoldgica e econémica de P. brevis, o estudo dos aspectos
da estrutura populacional podera fornecer informac6es importantes, sobre ecologia e
comportamento da espécie, que permitird ter o conhecimento se a espécie esta
conseguindo manter populagdes renovaveis nos reservatorios, além de fornecer
subsidios para programas de conservacdo. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo estudar e comparar a estrutura populacional de P. brevis no sistema de cascata
de reservatorios de abastecimento do rio Apodi/Mossoro, reservatorios de Pau dos
Ferros e Santa Cruz. Para conhecer as diferencas na estrutura populacional da espécie
nos reservatorios que possuem caracteristicas distintas, como idade, estado tréfico,
tamanho, geomorfologia, profundidade e qualidade da &gua, através dos dados de
abundancia, proporcdo sexual, estrutura em comprimento, relacdo comprimento-peso e

fator de condicdo, comprimento de primeira maturagdo e investimento reprodutivo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Os dois reservatorios estudados pertencem a bacia do rio Apodi/Mossoro,
semiarido brasileiro, e estdo localizados no trecho médio da bacia. O reservatorio de
Pau dos Ferros (Figura 3b), foi construido em 1968, esta localizado nas coordenadas
06°08°48”’S e 38°11°34°W, possui uma area de 11,65 km? e capacidade total de 54 846,
000 m3. E um reservatorio eutrofizado, com profundidade méaxima de 19,9m, com
média de 3,4m (BARBOSA et al., 2012). O reservatdrio de Santa Cruz esta localizado
nas coordenadas 05°46°02,26”°S e 037°47°53,36”’W (Figura 3a) e foi concluido em
2002, é 0 segundo maior reservatério do Rio Grande do Norte com &rea de 34,13 km? e
capacidade maxima de aproximadamente 600 milhdes de m® de 4gua (SEMARH, 2009).
Considerado oligotréfico € um reservatorio relativamente profundo (profundidade
média = 16 m; profundidade méxima = 57,5m) (HENRY-SILVA et al.,, 2013).
Atualmente os dois reservatorios sdo usados prioritariamente para abastecimento e

irrigacéo de pequenas propriedades rurais as suas margens.
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Figura 3 - Reservatorios de Santa Cruz (a) e Pau dos Ferros com os pontos de
coleta, Rio Grande do Norte, Brasil..
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2.2. COLETA DE DADOS

As coletas foram realizadas trimestralmente entre fevereiro de 2011 e novembro
de 2012, em quatro pontos de coleta no reservatorio de Pau dos Ferros e em oito pontos
no reservatorio de Santa Cruz, utilizando redes de espera com malhas entre 12 e 70 mm
entre nds adjacentes com uma area total de captura de 301,8m? em cada ponto, sendo
armadas as 17h30min e retiradas a 05h30min do dia seguinte, totalizando 12 horas de
captura. Os peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos devidamente
etiquetados com informacdes sobre o ponto, colocados em gelo e transportados para o
laboratério. Foi contado o numero de individuos capturados e obtidos os dados
biométricos: comprimento padrao (Lp) (cm), peso total (Wt) (g). Em seguida os peixes
foram dissecados, identificado o sexo (apenas os individuos adultos tiveram o sexo
identificado) e do estadio macroscépico de maturacdo gonadal com base nas seguintes
caracteristicas: transparéncia, coloracdo, vascularizacdo superficial, turgidez. A escala

de maturagédo gonadal utilizada foi conforme Vazzoler (1996).

A identificacdo da espécie foi confirmada por taxonomistas e exemplar da
espécie foi depositado na colecdo do museu de ictiologia da Universidade Federal da
Paraiba - UFPB.

2.3.  ANALISE DOS DADOS

A estimativa da abundéancia foi feita com os dados numéricos da captura espécie
nos reservatorios e utilizando-se Captura Por Unidade de Esforco em nimero (CPUEN):
CPUE = C/f; C = captura em ndmero; f = esforco m?*h, onde m® =301,8m? e h = 12
horas (ORSI et al., 2004). Para andalise da estrutura populacional em comprimento 0s
individuos foram separados em classe de comprimento de 3cm (NEUMANN et al.,
2012) e um histograma de frequéncia absoluta das populagdes nos dois reservatorios foi
confeccionado. Para a andlise da proporgdo sexual foi usado os individuos adultos e
obtida através da frequéncia absoluta contando o nimero total de fémeas e machos e em
seguida calculados a frequéncia relativa (%) de cada um dos sexos. Para detectar as
estratégias de crescimento da espécie foi usada a relacdo comprimento-peso
determinada pela seguinte equacdo: Wt = a Lp® Wt é o peso total (g); Lp é o
comprimento padréo (cm); a o intercepto e b a reta. O fator de condicdo foi estimado
pela equacdo K = (Wt/Lp®) x 100; onde K é o fator de condicdo, Wt é o peso total do

corpo; Lp é o comprimento padrdo e b é o coeficiente angular baseados em Le Cren
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(1951). Para estimar o comprimento de primeira maturacao foi usado sexo agrupado, 0s
peixes foram separados de acordo com o estaddio de maturacdo, em "juvenis" (estagio
imaturo) e "adultos™ (demais estagios), e comprimento de primeira maturacdo (Lso) foi
calculado utilizando o modelo linear generalizado (GLM) ajustando uma equacédo de
regressao logistica, com o comprimento padrdo como a variavel independente. Pmaguro =
exp(@+b+L)*[1L+exp(@a+b+L)] -1 onde Pmaguro = proporcao estimada de
individuos maduros em relagdo ao comprimento padrdo (L). Os coeficientes foram

estimados pela analise de redistribuicdo dos minimos quadrados.

O investimento reprodutivo da espécie nos reservatdrios foi medido atraves do
indice gonadossomatica (IGS), usando apenas as fémeas maduras, que expressa a
porcentagem das gbnadas no peso total dos individuos, e é dado pela formula: IGS =
(Wg/Wt) x 100; Wg é o peso das gbnadas e Wt é o peso do corpo. (WOOTTON et
al.,1990).

2.4.  ANALISE ESTATISTICA

A abundancia numérica (CPUEN) das populacdes nos dois reservatorios foi
comparada usando o teste t de Student. Para verificar se a estrutura em comprimento das
populacdes apresentou diferencas entre os reservatérios foi usado o teste de
Kolmogorov-Smirnov. Para testar as diferencas na proporcao sexual foi usado o qui-
quadrado (y%). Os valores de “b” da relacdo comprimento-peso foram avaliados usando
0 teste de t de Student para verificar se foi igual a 3 (condi¢do de crescimento
isométrico) para a espécie nos dois reservatorios. Em seguida as retas da relacdo
comprimento-peso foram comparadas através da ANCOVA. O teste de t de Student foi
usado para compara os resultados do fator de condicao (K) entre as popula¢6es. Assim,
como as retas da relagdo comprimento-peso, a ANCOVA foi usada para comprar as
curva de primeira maturacdo entre as populagdes. O teste t de Student foi usado para
comprar a média geral do valor de IGS.

Todas as analises foram feitas no software R verséo 3.1.2 e com o nivel de
significancia de p<0,05 e detalhes podem se obtidos em Zar (1996) e Gotelli e Ellison
(2011).
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3. RESULTADOS

Do total de 240 exemplares de P. brevis, 200 foram capturados no reservatorio
de Pau dos Ferros e 40 no reservatdrio de Santa Cruz. Os valores de CPUE variaram
entre 0,0001 e 0,0036 ind./m>*h, fevereiro de 2011 e fevereiro de 2012, respectivamente
no reservatorio de Pau dos Ferros e de 0,0001 e 0,00027 ind./m**h, fevereiro de 2012 e
agosto de 2011, respectivamente no reservatério de Santa Cruz. No geral a média da
CPUEN de P. brevis no reservatério de Pau dos Ferros foi 0,0207 ind./m®*h e no
reservatorio de Santa Cruz foi 0,0020 ind./m>*h. A abundancia da espécie foi diferentes

estatisticamente entre os reservatorios (t = -4,1609; ; p<0,05) (Tabela 1) (Figura 4).

Tabela 1 - Namero de Prochilodus brevis capturados e média da CPUEN no reservatérios
de Pau dos Ferros e Santa Cruz.

Pau dos Ferros Santa Cruz Total
N° de individuos 200 40 240
capturados
Média da CPUEn 0,0207ind./m**h  0,0020 ind./m**h

0.006 -

0.005 - W Pau dos Ferros

M Santa Cruz

0.004 -

0.003 -

CPUEN

0.002 -

0.001 -

fev/11 mai/ll  ago/11 nov/1l  fev/12 mai/l2  ago/12  nov/12

Figura 4 - Valores médios de CPUEN por meses de coleta com o desvio padrdo para 0s
reservatorios de Pau dos Ferros *N = 200 e Santa Cruz *N = 40, Rio Grande do Norte,
Brasil. *N = nimero de individuos capturados.
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O comprimento padrdo dos individuos capturados no reservatorio de Pau dos
Ferros variou entre 5,3 e 24,7cm (média = 14,0cm; DP = 3,1) e peso variou entre 3,89 e
309,03cm (média = 89,2cm; DP = 47,1). Em Santa Cruz comprimento padrdo variou
entre 10,0 e 26,2cm (média = 19,2cm; DP = 4,87) e 0 peso variou de 27,68 e 450,05
(média = 211,50 cm; DP = 109,45). A maior ocorréncia de individuos por classe de
comprimento em Pau dos Ferros foi na classe de 11-14 cm e em Santa Cruz na classe de
23-26 cm (Figura 5). A estrutura em comprimento das populagdes apresentaram
diferencas significativas (D=0,5601; p<0,001).

100 ~
90 -
80 -
70

60 -
50 - B Santa Cruz

W Pau dos Ferros

40 -
30 -
20 -
10 -

NUmero de individuos

5-8 8-11 11-14 14-17 17-20 20-23 23-26 26-29
Classes de comprimento (cm)

Figura 5 - Distribuicdo dos individuos de Prochilodus brevis por classes de
comprimento nos reservatorios de Pau dos Ferros e Santa Cruz, Rio Grande
do Norte, Brasil.

A distribuicdo espacial das espécies nos reservatorios revelou que no
reservatorio de Pau dos Ferros a espécie apresentou uma distribuicdo espacial mais
homogénea, enquanto, no reservatério de Santa Cruz a espécie teve uma maior captura
nos pontos 7 e 8 e esteve ausente nas regides mais proximas a barragem (pontos 1, 2 e
3) (Figura 6).
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Figura 6 - CPUE da distribuicdo dos individuos de Prochilodus brevis por pontos de coleta nos reservatérios
de Pau dos Ferros (a) e Santa Cruz (b), Rio Grande do Norte, Brasil.

No reservatorio de Pau dos Ferros foram capturados 57 machos e 53 fémeas com

propor¢do de 0,9F:1M. J& no reservatorio de Santa Cruz foram capturados 16 fémeas e7

machos com 2,3:1F:M. As populacGes da espécie apresentaram proporgdes sexuais

dentro do esperado 1:1 F:M nos dois reservatorios. (Tabela 2).

Tabela 2 - Proporc¢éo sexual por més de coleta do Prochilodus brevis nos reservatorios
de Pau dos Ferros e Santa Cruz. F = Fémeas; M = Machos.

Pau dos Ferros Santa Cruz

Més M F Total % p M F Total 12 p
Fev/11 1 0 1 0 0 0 2 2 0 0
Mai/11 5 0 5 0 0 0 2 2 0 0
Ago/11 1 3 4 025 06171 1 3 4 0,25 0,6171
Nov/11 5 2 7 05714 0,4497 1 2 3 0 1
Fev/12 17 17 34 0 1 0 1 1 0 1
Mai/l12 11 6 17 09412 0332 2 O 2 0 0
Ago/12 8 10 18 0,06556 0,8137 2 2 4 0 1
Nov/12 9 15 24 1,0417 0,3074 1 4 5 0,8 0,3711

Total 57 53 110 0,0818 0,7748 7 16 23 2,7826 0,09529

A equacdo da relagdo comprimento-peso para a populacdo de P. brevis no
reservatorio de Pau dos Ferros foi Wt = -3.5913 Lp>%*%° (R?=0,9792), sendo o valor de
b=3 (t=0,3500; p=0,7261) indicando crescimento isometrico para a populacdo. No

reservatorio de Santa Cruz a equacdo comprimento-peso foi Wt= -2.7114 Lp?®™*°
(R?=0,9608), sendo b#3 (t=-3,7600; p=0,000) indicando que crescimento foi alométrico

negativo (Figura 7). As curvas da relacdo comprimento-peso foram diferentes entre as
populagdes (F = 25,096; p<0,001) (Figura 8).
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Figura 7 - Relacdo comprimento-peso do Prochilodus brevis nos reservatorios de Pau
dos Ferros (a) e Santa Cruz (b), Rio Grande do Norte, Brasil.
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Figura 8 - Curvas da relagdo comprimento-peso para o Prochilodus
brevis nos reservatdrios de Pau dos Ferros e Santa Cruz.

Os valores médios do fator de condicdo foram K = 1,0166264 para a populacéo

de Pau dos Ferros e K = 0,9606476 para a populacdo de Santa Cruz. O fator de condigéo

foi diferente entre as populacGes dos reservatorios

(t=2,0676; p=0,0444) (Figura 9).
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Figura 9 - Fator de condicdo (K) do Prochilodus brevis nos reservatorios
de Pau dos Ferros e Santa Cruz, Rio Grande do Norte, Brasil.

Comprimento de primeira maturacéo (Lso) para sexos agrupados no reservatério
de Pau dos Ferros foi estimado em 16,97 cm, o maior individuo imaturo capturado foi
de 17,5 cm e o menor individuo maduro de 16,18 cm. E em Santa Cruz a primeira
maturacdo foi estimada em 17,40 cm, o maior individuo imaturo capturado foi de 15,4
cm e o menor individuo maduro de 19,4cm. A comparacdo entre as duas populacdes
mostrou que ndo houve diferenca significativa entre os comprimentos de primeira
maturacao (p = 0,969) (Figura 10).
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Figura 10 - Comprimento de primeira maturacdo do

Prochilodus brevis para sexos agrupados, nos reservatorios de
Pau dos Ferros e Santa Cruz, Rio Grande do Norte, Brasil.

No reservatorio de Pau dos Ferros os meses com maior e menor valor de IGS
foram em fevereiro de 2012 (IGS = 15,48) e agosto de 2012 (IGS = 2,99),
respectivamente e o valor médio foi de 11,57. E no reservatorio de Santa Cruz o I1GS foi
maior em fevereiro de 2011 (IGS =23.44) e menor em fevereiro de 2012 (IGS = 0,16) e
o valor médio foi de 8,20 (Figura 11). O teste de t mostrou que ndo houve diferenca
significativa entre as médias de 1GS nos dois reservatorios (t=1,0266; DF=23;
p=0,3153) (Tabela 3).
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Figura 11 — Valores médios do IGS para fémeas maduras de Prochilodus
brevis com desvio padrao nos reservatério de Pau dos Ferros e Santa Cruz, Rio
Grande do Norte, Brasil.

Tabela 3 — Médias do IGS para os reservatorios de Pau dos Ferros e Santa Cruz e
resultado do teste de t.

Reservatorios Teste de t
Pau dos Ferros  Santa Cruz t p
Media do IGS 11,57 8,20 1,0266 0,3153
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4, DISCUSSAO

Os reservatérios estudados possuem diferencas, relacionadas a idade,
geomorfologia (tamanho, forma e profundidade), grau de tréfia da agua e areas a
montante com caracteristicas distintas. O reservatorio de Pau dos Ferros é um
reservatorio pequeno (11,65 km?), mais antigo, possui forma sinuosa com desenho
dendritico, baixa profundidade e estd localizado em um dos principais centros urbanos
banhados pelo rio, onde sdo lancados efluentes domésticos sem qualquer tratamento
prévio, além da criagcdo de animais em seu entorno tornando o reservatorio eutrofizado
(OLIVEIRA et al., 2009). Apresenta uma area de inundacdo proxima e tributarios de
porte médio que abastecem o reservatério. Por outro lado, o reservatério de Santa Cruz
é maior (34,13 km?), mais profundo, mais novo e com caracteristicas oligo-mesotréfico
(HENRY-SILVA et al., 2013). O curso do rio Apodi/Mossoré entre os reservatorios de
Pau dos Ferros e Santa Cruz € caracterizado por areas de corredeira e poucas areas de

inundacdo que sdo afastadas do reservatorio de Santa Cruz e com tributarios pequenos.

A maior abundancia da populacao de P. brevis observado no reservatorio de Pau
dos Ferros pode estar relacionada as diferentes caracteristicas observadas entre 0s
reservatorios, que pode ter fornecido uma maior quantidade de recursos e abrigos, além
de melhores condicGes para reproducdo e desenvolvimento dos juvenis. A presenca de
tributarios bem conservados e uma pequena planicie de inundacdo a montante dos
reservatorios sdo importantes para que espécies de habitos migratérios possam manter
populacbes sustentaveis em reservatorios (SILVA et al., 2007; COSTA et al., 2012;
WEBER et al., 2013) e apenas o reservatorio de Pau dos Ferros apresentou essas
caracteristicas Outro fator que pode ter influenciado na diferenca de abundancia entre
as populacdes de P. brevis pode estar relacionado ao estado trofico dos reservatorios.
Prochilodus brevis tem habitos alimentar detritivoro, alimenta-se de material animal e
vegetal mortos (ARAUJO et al., 2003; GURGEL et al., 2012) e o reservatorio de Pau
dos Ferros foi caracterizado como eutrofizado e consequentemente com excesso de

nutrientes e matéria organica, aumentando oferta de alimentos.

O comprimento padrdo dos individuos capturados nos dois reservatérios foi
semelhante ao observados para a espécie em outros reservatorios do semiarido
(ARAUJO e GURGEL, 2002; NASCIMENTO et al., 2012), no entanto, a estrutura em

comprimento entre as populacdes dos reservatorios alvo desse estudo foi diferente. A
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populacdo de P. brevis no reservatério de Pau dos Ferros apresentou-se melhor
estruturada com captura de individuos jovens e adultos em maior abundancia. Esse
resultado sugere que no reservatério de Pau dos Ferros o recrutamento de novos
individuos para populacdo tem ocorrido e fatores como areas adequadas para desova,
menor taxa de predacdo de ovos, larvas e juvenis, em virtude das condicGes favoraveis
de habitat e abrigo observados nesse reservatorio, favoreceu para que a espécie tivesse
sucesso em completar todo o seu ciclo de vida na area de influéncia do reservatorio
(JUZA et al., 2014). Por outro lado, a baixa captura de jovens e adultos no reservatorio
de Santa Cruz pode estar indicando que a populacdo ndo encontrou condicdes
favorédveis para completar seu ciclo de vida na area de influéncia do reservatdrio e
falhas no recrutamento de novos individuos e/ou falta de locais adequados para desova,

pode ser a explicacdo para a baixa abundéncia de jovens e adultos.

Em relacdo a distribuicdo espacial dos individuos no reservatério, observou-se
que em Pau dos Ferros a espécie teve uma distribuicdo homogénea entre os pontos de
coleta. Provavelmente por ser um reservatério pequeno, ndo apresenta
compartimentalizagdo entre zonas de lacustre, transicéo e fluvial, sendo, portanto € um
reservatorio homogéneo em suas caracteristicas fisico-quimicas da agua. Ja o
reservatorio de Santa Cruz possui dois compartimentos definidos, lacustre e fluvial
(HENRY-SILVA et al., 2013, NOVAES et al., 2014), sendo que a maior captura de
individuos ocorreu na regido fluvial, area preferencial das espécies migradoras em
reservatorios (OLIVEIRA et al., 2005), visto que, essas regides apresentam aguas mais
movimentadas e turbidez alta que diminui a predacdo de ovos e juvenis. Além disso, a
regido fluvial possui uma maior entrada e concentracdo de nutrientes, caracteristicas que

favorecem o P. brevis por ser uma espécie detritivora (AGOSTINHO et al., 2007).

N&o foram observadas diferencas estatisticas na proporcdo sexual do P. brevis
nos reservatorios, no entanto, no reservatorio de Santa Cruz a proporgdo sexual da
populagéo apresentou proporgéo de 2:1 F:M. Uma explicacdo para esse resultado foi
baixa quantidade de individuos adultos capturados o que fez com o teste ndo detectasse
diferencas. Os resultados foram diferentes do encontrado para a especie em outros
reservatorios, onde a predominancia observada foi de machos (GURGEL et a., 2012;
NASCIMENTO et al., 2012). Estudos mostram que as proporgdes sexuais podem variar

consideravelmente entre populacdes da mesma espécie em diferentes ambientes, em
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especial por fatores relacionados a oferta de alimentos (MEURER e ZANIBONI-
FILHO, 2012).

Os valores de b encontrados para as populagdes ficaram dentro da faixa esperada
entre 2,5-3,5 (FROESE, 2006). A populacdo de P. brevis no reservatério de Pau dos
Ferros apresentou crescimento do tipo isométrico em que 0 corpo aumenta em todas as
dimensGes e cresce proporcionalmente, enquanto, a populacdo no reservatério de Santa
Cruz o crescimento foi do tipo alométrico negativo, nele os individuos apresentam um
corpo mais magro (JOBLING, 2008). Além disso, o fator de condicdo indicou que a
populacdo da espécie no reservatdrio de Pau dos Ferros apresenta um estado fisiologico
melhor. O tipo de crescimento e o fator de condicdo estdo relacionados as diferentes
condi¢Bes ambientais, refletindo o bem-estar e as maneiras distintas de utilizagdo dos
recursos e alocacdo de energia pela espécie, com o objetivo de obter uma melhor
condicdo de permanéncia em ambientes (SILVA et al., 2010). As diferencas observadas
podem ter ocorrido por diversos fatores como a disponibilidade e competicdo por
recursos, interagcBes com outras espécies e por fatores relacionados ao ambiente como,
temperatura da agua, condutividade, oxigénio dissolvido, habitat e sazonalidade
(NASCIMENTO et al., 2012; GUBIANI e HORLANDO, 2014).

Embora a populagdo de P. brevis no reservatério de Santa Cruz tenha
apresentado um comprimento de primeira maturacdo ligeiramente maior que a
populacdo do reservatorio de Pau dos Ferros, os resultados ndo foram estatisticamente
diferente. Variages no comprimento de primeira maturacdo entre diferentes populactes
da mesma espécie sdo comuns e diversos fatores como, genéticos, auséncia de
predadores, diferentes taxas de crescimento e mortalidade, disponibilidade de recursos e
principalmente fatores relacionados as condi¢cBes ambientais podem influenciar, nessa
diferenga o que dificulta apontar um fator para explique os diferentes resultados obtidos
e observados (WOOTTON, 1990). Desta forma, o esperado era que o comprimento da
primeira maturacdo apresentasse diferengas maiores entre as populagdes, refletindo as
diferengas ambientais entre as &reas, e talvez as diferencas genéticas entre as
populacbes. Em ambiente natural, a primeira maturacdo para espécie foi estimada em
22,0cm (FROESE e PAULY), comprimento maior que o encontrado nos reservatorios.
Refletindo em um carater adaptativo importante, visto que, em ambientes instaveis
como reservatorios, as espécies sofrem uma maior pressdo ambiental devido as

variacdes no nivel da dgua serem maiores que em ambientes naturais (SUZUKI et al.,
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2009), e em virtude da instabilidade do ambiente, pode refletir em uma maturacéo
precoce (WINEMILLER, 2005).

O investimento reprodutivo das populagcbes foi semelhante nos dois
reservatorios, no entanto, os resultados sugerem que o investimento reprodutivo da
populacdo no reservatério de Santa Cruz ndo estd se refletindo no recrutamento de
novos individuos para a populacdo, uma vez que, a captura de adultos e, especialmente,
de juvenis foi baixa nesse reservatorio. Estudo histologico com fémeas de P. argenteus
e P. costatus no reservatério de Trés Marias, rio S80 Francisco, mostrou que 0s
individuos alcancaram a maturacdo gonadal no reservatorio, mas nao desovaram por
ndo encontrarem condi¢cdes adequadas na regido (ARANTES et al., 2011). Assim, é
provavel que as fémeas maduras de P. brevis ndo estejam encontrando locais
apropriados para desova proximo ao reservatério de Santa Cruz e/ou 0s juvenis podem

ndo estar encontrando regides adequadas para seu desenvolvimento.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados, podemos afirmar que a hipotese do trabalho foi
correta e a estrutura populacional do Prochilodus brevis diferiu entre os reservatorios e
a provavel explicacdo para essa diferenca seja relacionado as caracteristicas ambientais
e fisicas distintas dos reservatorios. O reservatorio de Pau dos Ferros, diferentemente do
reservatorio de Santa Cruz possui tributarios a montantes conservados que o abastecem
0 reservatorio area de inundacdo proxima e disponibilidade de alimento, forneceu a
espécie condicBes favoraveis para desenvolvimento e reproducdo. AsSSim, Nnossos
resultados corroboram outros estudos em que a presenca de afluentes conservados e
areas de inundacdo a montante da barragem sdo fatores importantes para a espécie em
estudo possa conseguir completar seu ciclo de vida nos reservatorios. Além disso, 0s
resultados sugerem que a construcdo do reservatério de Santa Cruz foi prejudicial para
populacdo de P. brevis e caso medidas adequadas de manejo ndo sejam tomadas a

espécie podera desaparecer do reservatorio.
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