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RESUMO 

 

O Prochilodus brevis (curimatã) é uma espécie migradora, endêmicas das bacias hidrográficas 

da região do semiárido, com ocorrência em rios e reservatórios da região. O presente trabalho 

teve como objetivo avaliar a estrutura populacional da espécie em dois reservatórios (Pau dos 

Ferros e Santa Cruz) localizados na bacia hidrográfica do rio Apodi/Mossoró. O material 

biológico foi obtido através de coletas trimestrais realizadas de fevereiro de 2011 a novembro 

de 2012, usando rede de espera. Foram analisados a Captura Por Unidade de Esforço (CPUE), 

a estrutura em comprimento em classes de 3 cm, a proporção sexual, a relação comprimento-

peso (Wt), o fator de condição (K), o comprimento de primeira maturação e o índice 

gonadossomático (IGS). O reservatório de Pau dos Ferros apresentou uma maior abundância e 

uma população melhor estruturada com captura maior de indivíduos jovens e adultos. 

Diferente do reservatório de Pau dos Ferros em que a distribuição da espécie foi homogênea 

no reservatório de Santa Cruz a espécie teve uma maior captura nos pontos mais próximos ao 

rio. A proporção sexual permaneceu dentro do esperado DE 1:1 tanto para o reservatório de 

Pau dos Ferros como para o reservatório de Santa Cruz. A espécie apresentou crescimento 

isométrico (b=3,0109) no reservatório de Pau dos Ferros e alométrico negativo (b=2,6710)
 
no 

reservatório de Santa Cruz. Além disso, o fator de condição indicou que a população da 

espécie no reservatório de Pau dos Ferros apresenta um estado fisiológico melhor. O 

comprimento de primeira maturação para o reservatório de Pau dos Ferros e Santa Cruz foi de 

16,97cm e 17,40cm, respectivamente. O investimento reprodutivo foi semelhante entre os 

reservatórios, no entanto, para a população do reservatório de Santa Cruz não está se 

refletindo no recrutamento de novos indivíduos para a população, uma vez que, a captura de 

juvenis foi baixa nesse reservatório. Através desses resultados constatou-se que a espécie 

mantem populações viáveis no reservatório de Pau dos Ferros por outro lado no reservatório 

de Santa Cruz, provavelmente a espécie não encontrou locais apropriados para desovar e/ou 

desenvolvimento dos juvenis. Assim, os resultados sugerem que a construção do reservatório 

de Santa Cruz foi prejudicial para população de P. brevis e caso medidas adequadas de 

manejo não sejam tomadas a espécie poderá desaparecer do reservatório. 

Palavras-chave: Espécie migradora, Represamentos, Desova. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Prochilodus brevis (curimatã) 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/Mossoró 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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CAPÍTULO 1 

 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

Em virtude da sazonalidade dos rios e o curto período de chuvas a região 

semiárida do Brasil adotou uma política de construção de reservatórios para acumulo de 

água de forma a garantir a oferta e facilitar seu abastecimento à população (PAIVA et 

al., 1994). Desta forma, os reservatórios, que já são parte das paisagens locais, 

resultaram em diversos benefícios, sendo inegável sua contribuição positiva, pois 

possibilitaram o crescimento regional com a chegada de pequenas indústrias, além do 

uso na irrigação e desenvolvimento de atividades agropecuárias e piscicultura 

(CHELLAPPA et al., 2009). Também servem no controle de inundações, perenização 

dos rios, facilitam a navegação, pesca comercial, de subsistência e oferecem 

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

No entanto, a construção de reservatórios representa uma significativa 

interferência antrópica nos rios provocando alterações em todo o ecossistema aquático 

em que está inserido, afetando principalmente as assembleias de peixes (TOS et al., 

2014). Os barramentos transformam um ambiente lótico em um ambiente lêntico ou 

semi-lêntico, controlam a vazão e mudam o curso dos rios, afetam o mecanismo de 

dispersão de várias espécies (GUBIANI et al., 2007), provocam mudanças nas 

condições físico-químicas da água (CHELLAPPA et al., 2009), na qualidade e 

quantidade de hábitats para a fauna e flora aquática, modificam processos ecológicos, 

biológicos e reduzem a biodiversidade (NOVAES et al., 2014). 

Os represamentos fragmentam o habitat causando o isolamento genético de 

populações após a construção (PBA, 2015). Essa perda da variabilidade genética reduz 

o sucesso reprodutivo, a sobrevivência e a diversidade genética, diminuindo a 

habilidade das populações de responderem às mudanças ambientais (DESALLE, 2005), 

alterando assim a composição e estrutura das populações de peixes (ZHOU et al., 2014; 

CINTRA et al., 2014; SATO et al., 2005). 

Entre os grupos de organismos mais afetados com a formação dos reservatórios 

estão os peixes migradores, que precisam migrar rumo à cabeceira dos rios para realizar 

etapas de seu ciclo de vida, como reprodução, alimentação, crescimento (BRITTO e 

CARVALHO, 2013). Condição que torna essas espécies um dos grupos mais 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954114000090
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vulneráveis ao declínio. O represamento forma uma barreira que interrompe as rotas 

migratórias (ARAÚJO et al., 2013; NORMANDO et al., 2014). Esses fatores 

juntamente com pesca predatória podem reduzir ou mesmo extinguir localmente as 

populações dessas espécies de peixes migradores de água doce.  

Em alguns casos, os impactos negativos do represamento podem ser mitigados 

quando há grandes afluentes e lagoas marginais (ARANTES et al., 2011). Fatores como 

manutenção da integridade de hábitats (AGOSTINHO et al.,2005), preservando 

principalmente as áreas a montante dos reservatórios usadas para reprodução e que 

servem como berçário para o desenvolvimento de alevino. A conservação também de 

áreas de alimentação, como cabeceiras, canais principais e planícies de inundação 

associadas (GUBIANI et al., 2007), podem reduzir esses impactos. 

Embora o semiárido apresente poucas espécies de peixes migradores, essas 

espécies são bastante relevantes economicamente para a região (ROSA et al., 2003). 

Entre as espécies migradoras do semiárido encontra-se o Prochilodus brevis 

(Steindachner,1875) com ocorrência na bacias de rios dos Estados do Rio Grande do 

Norte, Ceará e Piauí.  Considerado um importante componente na pesca comercial e de 

subsistência, bastante capturado, principalmente no período reprodutivo. É uma espécie 

detritívora e desempenha um papel fundamental na transferência de energia e nutrientes 

por todo o ecossistema (GURGEL et al., 2012).  

Nesse sentido estudar a estrutura populacional de P. brevis nos reservatórios de 

Pau dos Ferros e Santa Cruz é fundamental para compreender o comportamento dessa 

espécie reofílica em ambientes represados do semiárido e assim poder propor medidas 

de manejo adequadas para a manutenção das suas populações, pois a perda dessas 

espécies pode afetar o funcionamento dos ecossistemas no futuro. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Os peixes representam um importante grupo de vertebrados, são os mais 

diversificados, com maior variabilidade genética (TORRES et al., 2004) e relevante 

fonte de proteínas para o ser humano. Desempenham diversas funções, desde 

consumidores primários até de topo das cadeias tróficas além de detritívoros, sendo um 

grupo importante na transferência de energia e transporte de nutrientes dentro dos 

ecossistemas aquáticos (LOWE-McCONNELL, 1999; TORRES et al., 2004). Além 

disso, algumas espécies podem ser utilizadas no manejo de ecossistemas, no controle de 

vetores de doenças (especialmente mosquitos), no controle de vegetação aquática 

invasiva e em biomanipulações e, às vezes, na restauração de sistemas aquáticos 

(ORMEROD, 2003). 

Entre os peixes de água doce, a ictiofauna neotropical possui elevada 

diversidade, principalmente devido à presença de grandes sistemas hidrográficos, com 

considerável diferenciação ictiofaunística entre si. No entanto, boa parte dessa 

diversidade ainda é desconhecida (AGOSTINHO et al., 2005). E estima-se que 20% 

encontra-se em nível critico de ameaça, devido à poluição, introdução de espécies 

exóticas e perda de habitat (HILSDORF e PETRERE JR., 2002).  

Na América do Sul a ordem Characiformes é a mais diversa e abundante entre os 

peixes de água doce, compreendem aproximadamente 2.000 espécies distribuídas em 23 

famílias, quatro africanas e 19 neotropicais (MOTA et al., 2014). Entre os 

representantes da ordem Characiformes, encontra-se a família Prochilodontidae que 

possui 21 espécies distribuídas em três gêneros, Ichthyoelephas, Semaprochilodus e 

Prochilodus (MELO et al., 2013). É uma família abundante entre os peixes de água 

doce, sendo amplamente distribuída pelas bacias hidrográficas 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 gênero Prochilodus possui 13 espécies e são conhecidos popularmente como 

curimatã, curimba (no Brasil) e sábalo (nos demais países da América do Sul). Seus 

exemplares são de médio à grande porte, na maioria das espécies os indivíduos variam 

entre aproximadamente 30 a 40 cm, mas que podem chegar a 80 cm, como P. 

argenteus, endêmico da bacia do São Francisco, o maior representante do gênero 

chegando a atingir 15 kg (ARANTES et al., 2011). Esses peixes possuem como 
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principais características morfológicas um focinho peculiar, boca subterminal em forma 

de ventosa, lábios carnosos e protráteis com numerosos dentes diminutos dispostos em 

fileiras que servem para raspagem. Corpo fusiforme e comprido de coloração cinza-

prateada, ventre e face brancos, e escamas ásperas. (DE PAULA, 2006). 

O curimatã é uma espécie gregária, habita as zonas mais profundas dos corpos 

d’água. Na fase jovem, esses peixes alimentam-se de plâncton. Quando adultos 

apresentam hábito alimentar detritívoro/iliófago, ingerindo sedimentos dos fundos dos 

rios, o que faz deles importantes componentes ecológicos, atuando como condutores de 

energia e biomassa dos níveis inferiores para os níveis superiores na cadeia trófica 

(GURGEL et al., 2012). Eles promovem a rotação rápida de nutrientes necessária para 

sustentação da produção primária, podendo sozinho produzir 47% do nitrogênio 

reciclado (McINTYRE et al., 2007). Na bacia do Orinoco, Taylor et al. (2006), 

mostraram que a perda da espécie detritívora  pode alterar o metabolismo do 

ecossistema e o fluxo do carbono orgânico, pois desempenham um papel importante na 

conservação dos rios neotropicais (CARVALHO-COSTA et al., 2008). 

Em relação às características reprodutivas, os curimatãs são espécies reofílicas, 

realizam migração para fins reprodutivos, conhecidos também como “peixes de 

piracema”. Essa estratégia pode ser considerada uma estratégia evolutiva fundamental 

no sucesso reprodutivo (JIMÉNEZ-SEGURA et al., 2010). Uma vez que buscam por 

um ambiente favorável à fertilização dos ovos e desenvolvimento juvenil, em locais de 

águas mais movimentadas com maior oxigenação e disponibilidade de alimento, além 

de maior turbidez, fatores que garantam menores taxas de predação natural e maior 

sobrevivência (AGOSTINHO et al., 2007). 

No semiárido caracterizado por um breve período da estação chuvosa 

juntamente com um longo período de seca, a chuva é o fator ambiental mais importante 

para o início do período reprodutivo (NASCIMENTO et al., 2012). As migrações 

coincidem com o aumento do nível da água dos rios, que ocorre durante o período 

chuvoso, sendo o gatilho para as viagens de longas distâncias em direção à região a 

montante dos rios para desovar (GURGEL et al., 2012). Pinheiro (1981) relatou na 

barragem de Sobradinho migrações entre 800 e 1100 km rio acima. Outros fatores como 

aumento da temperatura e do fotoperíodo, época, duração e intensidade do período 

chuvoso (AGOSTINHO et al., 2007) estão diretamente relacionados ao seu sucesso 

reprodutivo (GUBIANI et al., 2007).  

http://translate.googleusercontent.com/translate_f#5
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Essas espécies possuem fecundação externa, desova total, com alta fecundidade 

e não demonstram cuidado com a prole (BONCOMPAGNI-JÚNIOR et al., 2013). 

Apresentam comprimento de primeira maturação por volta dos 20 cm. No entanto, esse 

tamanho pode variar de acordo com o ambiente em que vivem (AGOSTINHO et al, 

2008). Não defendem território e suas estratégias reprodutivas estão associadas aos 

ambientes com características lóticas.  

Além da sua importância ecológica, as espécies de Prochilodus, apresentam um 

significativo valor socioeconômico (ARAÚJO e GURGEL, 2002), pois são importantes 

recursos para a pesca comercial em água doce, fonte de renda para milhões de famílias 

de áreas rurais e para muitas dessas famílias a única ou a mais fácil fonte de proteína 

animal (HOEINGHAUS et al., 2009). A construção de reservatórios e pesca predatória 

dessas espécies, principalmente durante a época de desova quando as fêmeas e os 

machos estão maduros, coloca em risco sua sobrevivência, o que poderia afetar não só 

as comunidades ribeirinhas dependentes da pesca para sobreviver como também o 

funcionamento dos ecossistemas no futuro. Além disso, as mudanças climáticas globais 

foram modificando o regime de chuvas das regiões semiáridas, alterando o processo de 

reprodução 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 reservatórios de Pau dos Ferros e Santa 

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

 

3.1.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Estimar a abundância (CPUE) da espécie nos dois reservatórios; 

  Analisar estrutura em comprimento da população, proporção sexual, 

relação peso-comprimento e fator de condição da espécie nos dois 

reservatórios; 

 Estimar o comprimento médio de primeira maturação; 

 Verificar se existe diferença no investimento reprodutivo entre as 

populações. 

 

 

4. HIPÓTESE 

Os reservatórios de Pau dos Ferros e Santa Cruz apresentam diferentes 

características, como idade, estado trófico, tamanho, geomorfologia, profundidade e 

qualidade da água, além disso, as populações de Prochilodus brevis estão isoladas 

aproximadamente 45 anos, assim, a estrutura populacional da espécie nos reservatórios 

é diferente. 
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5. ÁREA DE ESTUDO 

A Bacia do Atlântico Nordeste Oriental é uma das doze bacias hidrográficas do 

território brasileiro, abrange porções do território do Piauí, Alagoas, Ceará, Paraíba, 

Pernambuco e Rio grande do Norte. Essa região é dividida em duas sub-regiões, uma 

Setentrional e outra Oriental (ROSA et al., 2003). A sub-região Setentrional é composta 

por bacias costeiras de pequeno porte que sofrem uma maior influência do clima 

semiárido, com rios de porte pequeno e intermitentes devido a sua própria estrutura 

geológica e as condições climáticas da região. Marcado pela baixa umidade e volume 

pluviométrico com precipitação anual em torno de 400 a 800 mm (BARBOSA et al., 

2012). 

Localizada na sub-região Setentrional, a Bacia do rio Apodi/Mossoró (Figura 1) 

constitui um dos mais importantes recursos hídricos da Região Oeste Potiguar. Seu rio 

principal, de mesmo nome, possui extensão 259.960 km², nasce no município de Luís 

Gomes e deságua no Oceano Atlântico, entre os municípios de Grossos e Areia Branca, 

sendo a segunda maior bacia hidrográfica do estado, ocupando uma área de 14.276 km², 

equivalente a 26,8% da área do Estado e tem cadastrado 618 açudes (OLIVEIRA et al., 

2009; ALMEIDA et al., 2006),  

O reservatório de Pau dos Ferros, localizado no município de Pau dos Ferros 

(06º08’48’’S e 38º11’34’’W), ocupa uma área de 259.960 km² e capacidade total de 54 

846 000 m³ e esta localizado no trecho médio do rio Apodi/Mossoró (Figura 2a). O 

reservatório foi construído pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas 

(DNOCS) e inaugurado em dezembro de 1968 e tem como principal finalidade o 

abastecimento fornecendo água para os municípios de Pau dos Ferros, Francisco 

Dantas, Rafael Fernandes, Água Nova, Major Sales e Luís Gomes. O reservatório de 

Santa Cruz (5°46’02,26’’S e 037°47’53,36’’W) está localizado no município de Apodi, 

no trecho médio do rio Apodi/Mossoró (Figura 2b). Teve sua construção concluída em 

2002, possui área de 3.413,36 ha e capacidade máxima de aproximadamente 600 

milhões de m
3
 de água (SEMARH, 2009). O objetivo inicial da construção do 

reservatório de Santa Cruz foi de auxiliar a irrigação e o abastecimento da região, no 

entanto, suas águas estão sendo utilizadas apenas para o desenvolvimento da 

piscicultura em tanques-redes, com o cultivo da espécie exótica Oreochromis niloticus 

(tilápia-do-Nilo). 
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Figura 1 - Localização da bacia hidrográfica do rio Apodi/Mossoró e em destaque os 

reservatórios de Santa Cruz e Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil. 1 – Santa Cruz; 2 – 

Pau dos Ferros. 

 

 

 

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

Brasil. 

 

 

2 
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1. INTRODUÇÃO 

Uma das características da região Neotropical é a presença de espécies de peixes 

com o comportamento migratório, principalmente para atividades reprodutivas, quando 

as espécies sobem até as partes mais altas dos rios para desovarem, assim essas espécies 

possuem uma ampla área de vida (CAPELETI e PETRERE, 2006). Em virtude dessa 

característica, essas espécies estão sendo afetada pelas construções de reservatórios, que 

interrompem as rotas migratórias, prejudicando as atividades do ciclo de vida, como a 

reprodução, interferindo no acesso as áreas de alimentação, no recrutamento de juvenis 

e na troca genética entre populações, uma vez que ficam isoladas após o represamento 

(BRITTO e CARVALHO, 2013). Estudos em alguns reservatórios tem mostrado que os 

estoques pesqueiros das espécies de habito migratório estão entrando em colapso 

(HOEINGHAUS et al., 2009; ARANTES  et al., 2011).  

Como as espécies migradoras possuem sua reprodução associada às oscilações 

no nível da água, o pulso de inundação pode ser considerado um mecanismo que 

contribui para a manutenção dessas espécies, pois garante a conectividade com áreas de 

inundação próximas (GUBIANI et al., 2007; PAZIANOTO et al., 2013). E alguns 

fatores como manter preservadas as áreas de inundação a montante dos reservatórios e  

presença de tributários conservados ligados ao canal principal do rio, podem atenuar os 

efeitos dos represamentos sobre as espécies migradoras (COSTA el at., 2012; 

VASCONCELOS el at., 2014).  

O gênero Prochilodus, está amplamente distribuído nas principais bacias 

hidrográficas sul-americanas, exceto no Chile (CASTRO e VARI, 2004; VOLTOLIN et 

al, 2013). As espécies desse gênero são detritívoras/iliófagos (GURGEL et al., 2012) e 

são importantes ao ecossistema aquático, pois contribuem para melhorar o transporte de 

carbono  principalmente na estação seca (TAYLOR, et al., 2006). Além disso, são uma 

importante via de fluxo de energia e matéria, nos ecossistemas aquáticos e um elo entre 

níveis tróficos (GURGEL et al., 2012). A perda dessas espécies no ambiente pode 

ocasionar distúrbios no funcionamento do ecossistema.  

O Prochilodus brevis (curimatã) é uma espécie endêmicas das bacias 

hidrográficas da região do semiárido, com ocorrência em rios e reservatórios da região 

(ROSA et al., 2003). Possuem importante função na cadeia trófica onde seus ovos, 

larvas e juvenis são fonte alimentar para peixes predadores e aves aquáticas e os adultos 

são bastante representativos na pesca comercial e artesanal em rios e reservatórios sendo 
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de valor sócio-econômico para população ribeirinha (ARAÚJO e GURGEL, 2002). 

Apresentam comprimentos que podem variar de 20 a 30 centímetros podendo alcançar 

aproximadamente 500 gramas na fase adulta. Não são de hábito territorialistas e 

habitam preferencialmente regiões mais profundas dos reservatórios (ARAÚJO e 

GURGEL, 2002). 

Levando em consideração os efeitos negativos que a construção de reservatórios 

podem causar as espécies migradoras, principalmente em sistema de cascata de 

reservatórios, e a importância ecológica e econômica de P. brevis, o estudo dos aspectos 

da estrutura populacional poderá fornecer informações importantes, sobre ecologia e 

comportamento da espécie, que permitirá ter o conhecimento se a espécie está 

conseguindo manter populações renováveis nos reservatórios, além de fornecer 

subsídios para programas de conservação. Assim, o presente trabalho teve como 

objetivo estudar e comparar a estrutura populacional de P. brevis no sistema de cascata 

de reservatórios de abastecimento do rio Apodi/Mossoró, reservatórios de Pau dos 

Ferros e Santa Cruz. Para conhecer as diferenças na estrutura populacional da espécie 

nos reservatórios que possuem características distintas, como idade, estado trófico, 

tamanho, geomorfologia, profundidade e qualidade da água, através dos dados de 

abundância, proporção sexual, estrutura em comprimento, relação comprimento-peso e 

fator de condição, comprimento de primeira maturação e investimento reprodutivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1.  ÁREA DE ESTUDO 

Os dois reservatórios estudados pertencem à bacia do rio Apodi/Mossoró, 

semiárido brasileiro, e estão localizados no trecho médio da bacia. O reservatório de 

Pau dos Ferros (Figura 3b), foi construído em 1968, está localizado nas coordenadas 

06º08’48’’S e 38º11’34’’W, possui uma área de 11,65 km
2
 e capacidade total de 54 846, 

000 m³. É um reservatório eutrofizado, com profundidade máxima de 19,9m, com 

média de 3,4m (BARBOSA et al., 2012). O reservatório de Santa Cruz está localizado 

nas coordenadas 05°46’02,26’’S e 037°47’53,36’’W (Figura 3a) e foi concluído em 

2002, é o segundo maior reservatório do Rio Grande do Norte com área de 34,13 km
2
 e 

capacidade máxima de aproximadamente 600 milhões de m
3
 de água (SEMARH, 2009). 

Considerado oligotrófico é um reservatório relativamente profundo (profundidade 

média = 16 m; profundidade máxima = 57,5m) (HENRY-SILVA et al., 2013). 

Atualmente os dois reservatórios são usados prioritariamente para abastecimento e 

irrigação de pequenas propriedades rurais as suas margens. 

 

Figura 3 - Reservatórios de Santa Cruz (a) e Pau dos Ferros com os pontos de 

coleta, Rio Grande do Norte, Brasil..  

(a) 

(b) 
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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 reservatório de Pau dos Ferros e em oito pontos 

no reservatório de Santa Cruz, utilizando redes de espera com malhas entre 12 e 70 mm 

entre nós adjacentes com uma área total de captura de 301,8m
2
 em cada ponto, sendo 

armadas às 17h30min e retiradas a 05h30min do dia seguinte, totalizando 12 horas de 

captura. Os peixes coletados foram acondicionados em sacos plásticos devidamente 

etiquetados com informações sobre o ponto, colocados em gelo e transportados para o 

laboratório. Foi contado o número de indivíduos capturados e obtidos os dados 

biométricos: comprimento padrão (Lp) (cm), peso total (Wt) (g). Em seguida os peixes 

foram dissecados, identificado o sexo (apenas os indivíduos adultos tiveram o sexo 

identificado) e do estádio macroscópico de maturação gonadal com base nas seguintes 

características: transparência, coloração, vascularização superficial, turgidez. A escala 

de maturação gonadal utilizada foi conforme Vazzoler (1996). 

A identificação da espécie foi confirmada por taxonomistas e exemplar da 

espécie foi depositado na coleção do museu de ictiologia da Universidade Federal da 

Paraíba - UFPB.  

2.3.  ANÁLISE DOS DADOS 

 A estimativa da abundância foi feita com os dados numéricos da captura espécie 

nos reservatórios e utilizando-se Captura Por Unidade de Esforço em número (CPUEn): 

CPUE = C/f; C = captura em número; f = esforço m
2
*h, onde m

2
 =301,8m

2
 e h = 12 

horas (ORSI et al., 2004).  Para análise da estrutura populacional em comprimento os 

indivíduos foram separados em classe de comprimento de 3cm (NEUMANN et al., 

2012) e um histograma de frequência absoluta das populações nos dois reservatórios foi 

confeccionado. Para a análise da proporção sexual foi usado os indivíduos adultos e 

obtida através da frequência absoluta contando o número total de fêmeas e machos e em 

seguida calculados a frequência relativa (%) de cada um dos sexos. Para detectar as 

estratégias de crescimento da espécie foi usada à relação comprimento-peso 

determinada pela seguinte equação: Wt = a Lp
b
; Wt é o peso total (g); Lp é o 

comprimento padrão (cm); a o intercepto e b a reta. O fator de condição foi estimado 

pela equação K = (Wt/Lp
b
) x 100; onde K é o fator de condição, Wt é o peso total do 

corpo; Lp é o comprimento padrão e b é o coeficiente angular baseados em Le Cren 
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(1951). Para estimar o comprimento de primeira maturação foi usado sexo agrupado, os 

peixes foram separados de acordo com o estádio de maturação, em "juvenis" (estágio 

imaturo) e "adultos" (demais estágios), e comprimento de primeira maturação (L50) foi 

calculado utilizando o modelo linear generalizado (GLM) ajustando uma equação de 

regressão logística, com o comprimento padrão como a variável independente. Pmaduro = 

exp (a + b + L) * [1 + exp (a + b + L)] – 1, onde Pmaduro = proporção estimada de 

indivíduos maduros em relação ao comprimento padrão (L). Os coeficientes foram 

estimados pela análise de redistribuição dos mínimos quadrados. 

O investimento reprodutivo da espécie nos reservatórios foi medido através do 

índice gonadossomática (IGS), usando apenas as fêmeas maduras, que expressa à 

porcentagem das gônadas no peso total dos indivíduos, e é dado pela formula: IGS = 

(Wg/Wt) x 100; Wg é o peso das gônadas e Wt é o peso do corpo. (WOOTTON et 

al.,1990).  

 

2.4. ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

 A abundância numérica (CPUEn) das populações nos dois reservatórios foi 

comparada usando o teste t de Student. Para verificar se a estrutura em comprimento das 

populações apresentou diferenças entre os reservatórios foi usado o teste de 

Kolmogorov-Smirnov. Para testar as diferenças na proporção sexual foi usado o qui-

quadrado (χ
2
). Os valores de “b” da relação comprimento-peso foram avaliados usando 

o teste de t de Student para verificar se foi igual a 3 (condição de crescimento 

isométrico) para a espécie nos dois reservatórios. Em seguida as retas da relação 

comprimento-peso foram comparadas através da ANCOVA. O teste de t de Student foi 

usado para compara os resultados do fator de condição (K) entre as populações. Assim, 

como as retas da relação comprimento-peso, a ANCOVA foi usada para comprar as 

curva de primeira maturação entre as populações. O teste t de Student foi usado para 

comprar a média geral do valor de IGS.  

 Todas as análises foram feitas no software R versão 3.1.2 e com o nível de 

significância 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 reservatório 

de Pau dos Ferros e 40 no reservatório de Santa Cruz. Os valores de CPUE variaram 

entre 0,0001 e 0,0036 ind./m
2
*h, fevereiro de 2011 e fevereiro de 2012, respectivamente 

no reservatório de Pau dos Ferros e de 0,0001 e 0,00027 ind./m
2
*h, fevereiro de 2012 e 

agosto de 2011, respectivamente no reservatório de Santa Cruz. No geral a média da 

CPUEn de P. brevis no reservatório de Pau dos Ferros foi 0,0207 ind./m
2
*h e no 

reservatório de Santa Cruz foi 0,0020 ind./m
2
*h. A abundância da espécie foi diferentes 

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

Tabela 1 - Número de Prochilodus brevis capturados e média da CPUEn no reservatórios  

de Pau dos Ferros e Santa Cruz. 

 

 

Figura 4 - Valores médios de CPUEn por meses de coleta com o desvio padrão para os 

reservatórios de Pau dos Ferros *N = 200 e Santa Cruz *N = 40, Rio Grande do Norte, 

Brasil. *N = número de indivíduos capturados. 
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O comprimento padrão dos indivíduos capturados no reservatório 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 padrão variou 

entre 10,0 e 26,2cm (média = 19,2cm; DP = 4,87) e o peso variou de 27,68 e 450,05 

(média = 211,50 cm; DP = 109,45). A maior ocorrência de indivíduos 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 populações apresentaram 

diferenças significativas (D=0,5601; p<0,001).  

 

 

Figura 5 - Distribuição dos indivíduos de Prochilodus brevis por classes de 

comprimento nos reservatórios de Pau dos Ferros e Santa Cruz, Rio Grande 

do Norte, Brasil. 

 

A distribuição espacial das espécies nos reservatórios revelou que no 

reservatório de Pau dos Ferros a espécie apresentou uma distribuição espacial mais 

homogênea, enquanto, no reservatório de Santa Cruz a espécie teve uma maior captura 

nos pontos 7 e 8 e esteve ausente nas regiões mais próximas a barragem (pontos 1, 2 e 

3) (Figura 6).  

 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

5-8 8-11 11-14 14-17 17-20 20-23 23-26 26-29 

N
ú

m
er

o
 d

e 
 i

n
d

iv
íd

u
o

s 

Classes de comprimento (cm) 

Pau dos Ferros 

Santa Cruz 



34 
 

 

Figura 6 - CPUE da distribuição dos indivíduos de Prochilodus brevis por pontos de coleta nos reservatórios 

de Pau dos Ferros (a) e Santa Cruz (b), Rio Grande do Norte, Brasil. 

No reservatório de Pau dos Ferros foram capturados 57 machos e 53 fêmeas com 

proporção de 0,9F:1M. Já no reservatório de Santa Cruz foram capturados 16 fêmeas e7 

machos com 2,3:1F:M. As populações da espécie apresentaram proporções sexuais 

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

Tabela 2 - Proporção sexual por mês de coleta do Prochilodus brevis nos reservatórios 

de Pau dos Ferros e Santa Cruz. F = Fêmeas; M = Machos.  

Pau dos Ferros  Santa Cruz  

Mês M F Total χ
2
 p M F Total χ2 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 0,25 0,6171 1 3 4 0,25 0,6171 

Nov/11 5 2 7 0,5714 0,4497 1 2 3 0 1 

Fev/12 17 17 34 0 1 0 1 1 0 1 

Mai/12 11 6 17 0,9412 0,332 2 0 2 0 0 

Ago/12 8 10 18 0,0556 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 equação da relação comprimento-peso para a população de P. brevis no 

reservatório de Pau dos Ferros foi Wt = -3.5913 Lp
3,0109

 (R
2
=0,9792), sendo o valor de 

b=3 (t=0,3500; p=0,7261) indicando crescimento isométrico para a população. No 

reservatório de Santa Cruz a equação comprimento-peso foi Wt= -2.7114 Lp
2,6710 

(R
2
=0,9608), sendo b≠3 (t=-3,7600; p=0,000) indicando que crescimento foi alométrico 

negativo (Figura 7). As curvas da relação comprimento-peso foram diferentes entre as 

populações (F = 25,096; p<0,001) (Figura 8). 
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Figura 7 - Relação comprimento-peso do Prochilodus brevis nos reservatórios de Pau 

dos Ferros (a) e Santa Cruz (b), Rio Grande do Norte, Brasil. 

 

 

Figura 8 - Curvas da relação comprimento-peso para o Prochilodus 

brevis nos reservatórios de Pau dos Ferros e Santa Cruz. 

 

Os valores médios do fator de condição foram K = 1,0166264 para a população 

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

foi diferente entre as populações dos reservatórios (t=2,0676; p=0,0444) (Figura 9). 

(a) (b) 
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Figura 9 - Fator de condição (K) do Prochilodus brevis nos reservatórios 

de Pau dos Ferros e Santa Cruz, Rio Grande do Norte, Brasil. 

 

Comprimento de primeira maturação (L50) para sexos agrupados no reservatório 

de Pau dos Ferros foi estimado em 16,97 cm, o maior indivíduo imaturo capturado foi 

de 17,5 cm e o menor indivíduo maduro de 16,18 cm. E em Santa Cruz a primeira 

maturação foi estimada em 17,40 cm, o maior indivíduo imaturo capturado foi de 15,4 

cm e o menor indivíduo maduro de 19,4cm. A comparação entre as duas populações 

mostrou que não houve diferença significativa entre os comprimentos de primeira 

maturação (p = 0,969) (Figura 10).  
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Figura 10 - Comprimento de primeira maturação do 

Prochilodus brevis para sexos agrupados, nos reservatórios de 

Pau dos Ferros e Santa Cruz, Rio Grande do Norte, Brasil. 

 

No reservatório 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 reservatório de Santa Cruz o IGS 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 não houve diferença 

significativa entre as médias de IGS nos dois reservatórios (t=1,0266; DF=23; 

p=0,3153) (Tabela 3). 
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Figura 11 – Valores médios do IGS para fêmeas maduras de Prochilodus 

brevis com desvio padrão nos reservatório de Pau dos Ferros e Santa Cruz, Rio 

Grande do Norte, Brasil. 

 

Tabela 3 – Médias do IGS para os reservatórios de Pau dos Ferros e Santa Cruz e 

resultado do teste de t. 

             Reservatórios  Teste de t 

Pau dos Ferros Santa Cruz t p 

Média do IGS 11,57 8,20  1,0266 0,3153 
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4. DISCUSSÃO 

Os reservatórios estudados possuem diferenças, relacionadas à idade, 

geomorfologia (tamanho, forma e profundidade), grau de trófia da água e áreas a 

montante com características distintas. O reservatório de Pau dos Ferros é um 

reservatório pequeno (11,65 km
2
), mais antigo, possui forma sinuosa com desenho 

dendrítico, baixa profundidade e está localizado em um dos principais centros urbanos 

banhados pelo rio, onde são lançados efluentes domésticos sem qualquer tratamento 

prévio, além da criação de animais em seu entorno tornando o reservatório eutrofizado 

(OLIVEIRA et al., 2009). Apresenta uma área de inundação próxima e tributários de 

porte médio que abastecem o reservatório. Por outro lado, o reservatório de Santa Cruz 

é maior (34,13 km
2
), mais profundo, mais novo e com características oligo-mesotrófico 

(HENRY-SILVA et al., 2013). O curso do rio Apodi/Mossoró entre os reservatórios de 

Pau dos Ferros e Santa Cruz é caracterizado por áreas de corredeira e poucas áreas de 

inundação que são afastadas do reservatório de Santa Cruz e com tributários pequenos.  

A maior abundância da população de P. brevis observado no reservatório de Pau 

dos Ferros pode estar relacionada às diferentes características observadas entre os 

reservatórios, que pode ter fornecido uma maior quantidade de recursos e abrigos, além 

de melhores condições para reprodução e desenvolvimento dos juvenis. A presença de 

tributários bem conservados e uma pequena planície de inundação a montante dos 

reservatórios são importantes para que espécies de hábitos migratórios possam manter 

populações sustentáveis em reservatórios (SILVA et al., 2007; COSTA et al., 2012; 

WEBER et al., 2013) e apenas o reservatório de Pau dos Ferros apresentou essas 

características  Outro fator que pode ter influenciado na diferença de abundância entre 

as populações de P. brevis pode estar relacionado ao estado trófico dos reservatórios. 

Prochilodus brevis tem hábitos alimentar detritívoro, alimenta-se de material animal e 

vegetal mortos (ARAÚJO et al., 2003; GURGEL et al., 2012) e o reservatório de Pau 

dos Ferros foi caracterizado como eutrofizado e consequentemente com excesso de 

nutrientes e matéria orgânica, aumentando oferta de alimentos.  

O comprimento padrão dos indivíduos capturados nos dois reservatórios foi 

semelhante ao observados para a espécie em outros reservatórios do semiárido 

(ARAÚJO e GURGEL, 2002; NASCIMENTO et al., 2012), no entanto, a estrutura em 

comprimento entre as populações dos reservatórios alvo desse estudo foi diferente. A 
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população de P. brevis no reservatório de Pau dos Ferros apresentou-se melhor 

estruturada com captura de indivíduos jovens e adultos em maior abundância.  Esse 

resultado sugere que no reservatório de Pau dos Ferros o recrutamento de novos 

indivíduos para população tem ocorrido e fatores como áreas adequadas para desova, 

menor taxa de predação de ovos, larvas e juvenis, em virtude das condições favoráveis 

de habitat e abrigo observados nesse reservatório, favoreceu para que a espécie tivesse 

sucesso em completar todo o seu ciclo de vida na área de influência do reservatório 

(JUZA et al., 2014). Por outro lado, a baixa captura de jovens e adultos no reservatório 

de Santa Cruz pode estar indicando que a população não encontrou condições 

favoráveis para completar seu ciclo de vida na área de influência do reservatório e 

falhas no recrutamento de novos indivíduos e/ou falta de locais adequados para desova, 

pode ser a explicação para a baixa abundância de jovens e adultos.  

Em relação à distribuição espacial dos indivíduos no reservatório, observou-se 

que em Pau dos Ferros a espécie teve uma distribuição homogênea entre os pontos de 

coleta. Provavelmente por ser um reservatório pequeno, não apresenta 

compartimentalização entre zonas de lacustre, transição e fluvial, sendo, portanto é um 

reservatório homogêneo em suas características físico-químicas da água. Já o 

reservatório 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 

indivíduos ocorreu na região fluvial, área preferencial das espécies migradoras em 

reservatórios (OLIVEIRA et al., 2005), visto que, essas regiões apresentam águas mais 

movimentadas e turbidez alta que diminui a predação de ovos e juvenis. Além disso, a 

região fluvial possui uma maior entrada e concentração de nutrientes, características que 

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

Não foram observadas diferenças estatísticas na proporção sexual do P. brevis 

nos reservatórios, no entanto, no reservatório de Santa Cruz a proporção sexual da 

população apresentou proporção de 2:1 F:M. Uma explicação para esse resultado foi 

baixa quantidade de indivíduos adultos capturados o que fez com o teste não detectasse 

diferenças. Os resultados foram diferentes do encontrado para a espécie em outros 

reservatórios, onde a predominância observada foi de machos (GURGEL et a., 2012; 

NASCIMENTO et al., 2012). Estudos mostram que as proporções sexuais podem variar 

consideravelmente entre populações da mesma espécie em diferentes ambientes, em 
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especial por fatores relacionados à oferta de alimentos (MEURER e ZANIBONI-

FILHO, 2012). 

Os valores de b encontrados para as populações ficaram dentro da faixa esperada 

entre 2,5-3,5 (FROESE, 2006). A população de P. brevis no reservatório de Pau dos 

Ferros apresentou crescimento do tipo isométrico em que o corpo aumenta em todas as 

dimensões e cresce proporcionalmente, enquanto, a população no reservatório de Santa 

Cruz o crescimento foi do tipo alométrico negativo, nele os indivíduos apresentam um 

corpo mais magro (JOBLING, 2008). Além disso, o fator de condição indicou que a 

população da espécie no reservatório de Pau dos Ferros apresenta um estado fisiológico 

melhor.  O tipo de crescimento e o fator de condição estão relacionados às diferentes 

condições ambientais, refletindo o bem-estar e as maneiras distintas de utilização dos 

recursos e alocação de energia pela espécie, com o objetivo de obter uma melhor 

condição de permanência em ambientes (SILVA et al., 2010). As diferenças observadas 

podem ter ocorrido por diversos fatores como a disponibilidade e competição por 

recursos, interações com outras espécies e por fatores relacionados ao ambiente como, 

temperatura da água, condutividade, oxigênio dissolvido, habitat e sazonalidade 

(NASCIMENTO et al., 2012; GUBIANI e HORLANDO, 2014). 

Embora a população de P. brevis no reservatório de Santa Cruz tenha 

apresentado um comprimento de primeira maturação ligeiramente maior que a 

população do reservatório de Pau dos Ferros, os resultados não foram estatisticamente 

diferente. Variações no comprimento de primeira maturação entre diferentes populações 

da mesma espécie são comuns e diversos fatores como, genéticos, ausência de 

predadores, diferentes taxas de crescimento e mortalidade, disponibilidade de recursos e 

principalmente fatores relacionados às condições ambientais podem influenciar, nessa 

diferença 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 maturação apresentasse diferenças maiores entre as populações, refletindo as 

diferenças ambientais entre as áreas, e talvez as diferenças genéticas entre as 

populações. Em ambiente natural, a primeira maturação para espécie foi estimada em 

22,0cm (FROESE e PAULY), comprimento maior que o encontrado nos reservatórios. 

Refletindo em um caráter adaptativo importante, visto que, em ambientes instáveis 

como reservatórios, as espécies sofrem uma maior pressão ambiental devido as 

variações no nível da água 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 maturação 

precoce (WINEMILLER, 2005). 

O investimento reprodutivo das populações foi semelhante nos dois 

reservatórios, no entanto, os resultados sugerem que o investimento reprodutivo da 

população no reservatório de Santa Cruz não está se refletindo no recrutamento de 

novos indivíduos para a população, uma vez que, a captura de adultos e, especialmente, 

de juvenis foi baixa nesse reservatório. Estudo histológico com fêmeas de P. argenteus 

e P. costatus no reservatório de Três Marias, rio São Francisco, mostrou que os 

indivíduos alcançaram a maturação gonadal no reservatório, mas não desovaram por 

não encontrarem condições adequadas na região (ARANTES et al., 2011). Assim, é 

provável que as fêmeas maduras de P. brevis não estejam encontrando locais 

apropriados para desova próximo ao reservatório de Santa Cruz e/ou os juvenis podem 

não estar encontrando regiões adequadas para seu desenvolvimento.  
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5. CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados, podemos afirmar que a hipótese do trabalho foi 

correta e a estrutura populacional do Prochilodus brevis diferiu entre os reservatórios e 

a provável explicação para essa diferença seja relacionado às características ambientais 

e físicas distintas dos reservatórios. O reservatório de Pau dos Ferros, diferentemente do 

reservatório de Santa Cruz possui tributários a montantes conservados que o abastecem 

o reservatório área de inundação próxima e disponibilidade de alimento, forneceu a 

espécie condições favoráveis para desenvolvimento e reprodução. Assim, nossos 

resultados corroboram outros estudos em que a presença de afluentes conservados e 

áreas de inundação a montante da barragem são fatores importantes para a espécie em 

estudo possa conseguir completar seu ciclo de vida nos reservatórios.  Além disso, os 

resultados sugerem que a construção do reservatório de Santa Cruz foi prejudicial para 

população de P. brevis e caso medidas adequadas de manejo não sejam tomadas a 

espécie poderá desaparecer do reservatório. 
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