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RESUMO

O objetivo deste trabalho é verificar a influéncia da Usina Hidrelétrica de
Tucurui (UHE Tucurui), Estado do Para, Brasil, sobre as espécies de peixe
Curimata acutirostris, Curimata inornata, Curimata vitatta e Psectrogaster
amazonica, analisando a relagao entre o peso corporal e o comprimento corporal
padrao, permitindo calcular o fator de condicdo. Nas analises também foram
verificadas as proporgdes sexuais entre os individuos. Os dados provém de
pescarias experimentais realizadas pelo Programa de Pesca e Ictiofauna da
ELETRONORTE/ELETROBRAS, tendo sido capturados entre as quatro espécies
estudas, 3.076 individuos na area jusante do reservatorio, enquanto que na area
montante capturou-se 2.936 individuos. Como resultados ficaram constatados que
foram encontradas diferengas significativas (p<0,05) entre montante e jusante,
para as quatro espécies, quanto ao comprimento padrao e peso total, sendo que
0s maiores valores foram sempre observados a jusante. O fator de condigéo, para
a C. inornata, C. inornata e P. amazonica, foram encontradas diferencas
significativas (p<0,05) entre montante e jusante, sendo que os maiores valores
foram sempre observados a jusante. Para a C. vitatta, também houve diferencga,
mas a mediana do valor foi maio a montante da usina. Para a regido de montante
da usina, as espécies C. inornata, C. vitatta e P. amazonica apresentaram o0s
crescimento na relacdo peso/comprimento tipo alométrico positivo, no entanto,
para a C. acutirostris o crescimento foi alométrico negativo. Na regido de jusante,
as espécies C. acutirostris, C. inornata e P. amazonica tiveram a relagdao de
crescimento tipo alométrico negativo, sendo que apenas a C. vitatta teve outro
crescimento, isométrico. Para as quatro espécies estudas, a ocorréncia de
fémeas nos trechos de influéncia do barramento foi maior. Os resultados
apresentados demonstram claramente que as condigbes ambientais a jusante séao
de maneira geral sdo mais favoraveis a sobrevivéncia das espécies estudadas do

que a montante do reservatorio de Tucurui.

Palavras-chave: Curimata acutirostris; Curimata inornata; Curimata vitatta;
Psectrogaster amazonica; fator de condigdo; proporgdao sexual, relagao
peso/comprimento.



ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the influence of Hydroelectric Power
Plant of Tucurui (HPP Tucurui), state of Para, Brazil, on the species of fish
Curimata acutirostris, Curimata inornata, Curimata vitatta, Psectrogaster
amazonica and examining the weight-length relationships, allowing one to
calculate the condition factor. The analyzes also the sex ratio were observed
among individuals. The data comes from experimental fisheries conducted by the
Program of Fisheries and Ichthyofauna ELETRONORTE/ELETROBRAS, having
been captured among the four studied species, 3,076 individuals in the
downstream area of the reservoir, while the area upstream was captured 2,936
individuals. As results were observed that significant differences (p<0.05) were
found between the upstream and downstream for the four species, as the standard
length and total weight, with the highest values were always observed
downstream. The condition factor for C. inornata, C. inornata and P. amazonica,
significam diferentes (p<0.05) were found between the upstream and downstream,
and the highest values were always observed downstream. To C. vitatta also was
no difference, but the median value is more in upstream of the plant. For the
region upstream of the plant, the species C. inornata, C. vitatta and P. amazonica
showed the increase in weight-length relationships positive allometric, however, to
C. acutirostris allometric growth was negative. In the downstream region, the
species C. acutirostris, C. inornata and P. amazonica had showed negative
allometric growth, with only a C. vitatta had another growth isometric. For the four
species studied, the occurrence of females in snippets of influence was higher.
The results presented clearly demonstrate that environmental conditions
downstream are generally are more favorable survival of the species studied than

the amount of the Tucurui reservoir.

Key words: Curimata acutirostris; Curimata inornata; Curimata vitatta;
Psectrogaster amazonica; condition factor; sex ratio; weight-length relationships.



INTRODUCAO

Histoérico — Ictiofauna / Reservatoério de Tucurui

Historicamente, segundo o “Catalogo dos Peixes Comerciais do Baixo
Tocantins” a ictiofauna dos rios Araguaia-Tocantins, em periodo anterior ao
represamento, apresentava ictiofauna composta por aproximadamente 300
espécies, pertencentes a 126 géneros e 34 familias, com predominancia das
ordens Characiformes, Siluriformes (Santos et al.,, 1984), como o padrao
observado para rios sul-americanos (Lowe-McConell, 1999). Assim, a regido era
caracterizada por uma ictiofauna diversa e equilibrada, apesar da explotagao
intensiva (Santos e Merona, 1996). Tal comunidade de peixes apresentava-se
estruturada troficamente em cinco categorias: piscivoros, carnivoros, onivoros,
herbivoros e detritivoros, sendo que esta classificacdo considerava caracteristicas
de ambientes naturais, embora tenham sido observadas diferengas nas
proporgdes entre os trechos e os ambientes estudados (Eletronorte, 1989). Assim
sendo, apesar da grande riqueza, poucas espécies foram estudadas quanto aos

aspectos bioldgicos e pesqueiros.

Apo6s 20 anos do enchimento do reservatério de Tucurui, o inventario
ictiofaunistico referente ao periodo compreendido entre 1999 e 2003 apresentou
217 espécies pertencentes a 13 ordens e 42 familias (Santos et. al., 2004). Desta
forma, verifica-se que a instalacdo da hidrelétrica modificou as condicdes
ambientais acentuadamente e as comunidades de peixes da area foram
alteradas, sendo também observadas alteragdes sobre a atividade e a producao

pesqueira (Santos e Merona, 1996).



Desta maneira, dos impactos antrépicos produzidos no baixo rio Tocantins,
a construgcdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHE Tucurui), construida pela
empresa Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A -
ELETRONORTE/ELETROBRAS, na década de 1980, pode ser considerado um
dos maiores para este ecossistema. Tal empreendimento hidroelétrico objetivou
suprir a demanda energética de grandes projetos de producdo, estimular a
industrializagdo, bem como produzir energia para contribuir com o abastecimento

nacional (Santos et al., 2004).

Impactos de represamentos

O barramento de um rio altera severamente a hidrologia local,
transformando o ecossistema aquatico lotico para uma condicdo léntica ou
semiléntica. Desta forma, as condi¢bes quimicas e fisicas da agua séo
modificadas, assim como a qualidade e a quantidade de habitats para a fauna e
flora aquaticos. Assim, ocorre a formagao de um novo ambiente, com a criagao de
novos habitats e a perda de outros, alterando consideravelmente o ecossistema

aquatico (Agostinho et al., 2007).

As caracteristicas hidrolégicas de um rio modelam os componentes fisicos,
quimicos e biolégicos dos ecossistemas fluviais (Petts, 1984c). Assim, a
velocidade da agua, variabilidade na descarga em diferentes escalas temporais,
frequéncia de vazdes extremas, exercem um controle fundamental sobre a
natureza dos habitats e dos organismos existentes (Neiff, 1990). Em sistemas
naturais, onde as comunidades presentes s&o resultantes de um longo processo
evolutivo, as espécies tém seus ciclos de vida fortemente associados a dinamica
do regime hidrolégico (Junk et al., 1989; Neiff, 1990). Neste sentido, apds o
represamento, a ictiofauna que se estabelece primariamente é dependente da
fauna preexistente na regido alagada. As adaptagdes e particularidades de cada
espécie determinardo quais espécies terdo sucesso na exploracdo de novos
habitats e quais terdo suas populagdes diminuidas, podendo inclusive serem

mesmo extintas localmente (Agostinho et al., 2007).



Ainda, outro efeito da construcdo de barramentos sdo as oscilagbes do
nivel da agua. Neste sentido, periodos de cheia estdo associados a uma maior
disponibilidade de refugio, alimento e abrigo, ao contrario do periodo de deplecao,
no qual também resulta em prejuizos potenciais pela exposi¢gao de ovos e larvas

de peixes ao dessecamento (Savino e Stein, 1982; Mckinney et al., 1999).

Os impactos dos represamentos sao em geral, menos pronunciados nos
segmentos de rio acima dos reservatorios. Entretanto, a troca de individuos entre
populacdes de uma regido € importante para manter suas estruturas genéticas,
especialmente quando existem populagdes mais isoladas. Desta forma, a
fragmentacao de habitats, fato inevitavel nos represamentos, leva a formacgéao de
subpopulagdes nao naturais, acelerando a perda da heterogeneidade genética
(Hedrick e Gilpin, 1997c; Agostinho et al., 2003c). Conforme Agostinho et al.,
(2007), este efeito pode ser mais importante para as espécies migradoras, pois a
barragem e o trecho Iéntico s&o barreiras que impedem o0s movimentos
migratorios, influenciando diretamente na estrutura genética das populacdes.
Assim, o numero de individuos retido a montante é fundamental para a
manutengdo da heterogeneidade genética, além da integridade de locais
adequados para sua proliferacdo. A época do fechamento e a posicdo da
barragem em relacdo aos movimentos e distribuicdo das populagbes também
possuem importante na manutencdo da biodiversidade genética no trecho a

montante.

Ainda, em bacias cujas faunas aquaticas sao naturalmente fragmentadas
por grandes quedas d’agua, os represamentos podem propiciar misturas de
fauna. O reservatorio de Itaipu, por exemplo, possibilitou com o alagamento de
Sete Quedas (Guaira/PR), a disperséo de pelo menos 16 espécies de peixes
anteriormente confinadas nos trechos inferiores da bacia do rio Parand, entre as

algumas indesejaveis a pesca (Agostinho et al., 1995; Agostinho et al., 2006).



Assim, ecologistas tém buscado maneiras de avaliar os impactos causados
por usinas hidrelétricas sobre o ecossistema aquatico em todo mundo. Hoje o
estudo de ecologia de reservatérios tornou-se uma importante ferramenta para
monitoramento, manejo e gerenciamento dos reservatérios, especialmente no
Brasil. Neste sentido, o conhecimento dos aspectos relacionados com a biologia e
ecologia das espécies sdo importantes para se compreender o comportamento
das populagdes de peixes, favorecendo a correta administragdo desses recursos.
Entre as analises mais utilizadas para tais avaliagdes, destacam-se a relagao
peso/comprimento e o fator de condigdo. Tais analises sao ferramentas
importantes a elaboragdo de programas de manejo pesqueiro, pois fornecem
informacdes sobre a autoecologia das espécies (Vazzoler, 1982), permitindo
ainda: a determinagdo indireta do peso através do comprimento e vice-versa,
analise do ritmo de crescimento, através do coeficiente alométrico e indicagdo do
estado de armazenamento de gordura ou desenvolvimento gonadal, por meio do
fator de condi¢ao (Braga, 1993; Agostinho e Gomes, 1997). A relacdo ainda é
fundamental para o estudo do ciclo de vida e frequentemente utilizada em
comparag¢des morfométricas entre populagdes (Bolger e Conolly, 1989), além do
que o fator de condicdo pode ser indicativo quantitativo do estado de saude
(higidez) ou bem estar do peixe, refletindo condicbes alimentares recentes (Le
Cren, 1951). Esse indicador também ¢é frequentemente utilizado para o estudo da
biologia de peixes, fornecendo importantes informagdes relacionadas ao estado
fisiologico deles. Como resultados do indice, existe a possibilidade do estudo
comparativo de distintas populagdes, permitindo avaliar a qualidade ambiental em
que estes animais vivem e realizar analises temporais com dados adicionais nos
estudos de reproducdo e nos processos de ciclos sazonais de alimentagao
(Braga, 1986; Bolger e Connolly, 1989; Vazzoler, 1996).



Selecgao e caracterizagao morfolégica das espécies

Considerando todas as informagbdes apresentadas, entre as diversas
espécies de peixes que ocorrem na regiao da UHE Tucurui, em fungdo das
poucas informacdes bioldgicas e ecoldgicas e por possuirem representatividade
na pesca comercial regional, foram selecionadas as seguintes espécies
detritivoras para este estudo: Curimata acutirostris (Vari e Reis, 1995), Curimata
inornata (Vari, 1989b), Curimata vitatta (Kner, 1858) e Psectrogaster amazonica
(Eigennmann e Eigennmann, 1889). Tais espécies compartiiham diversas
caracteristicas como o consumo algas, detritos e microorganismos associados,
desova total na época de cheia, com maior frequéncia em margens de rios e
lagos (Santos et. al., 2004).

A Curimata acutirostris pode alcangar comprimento maximo de 20 cm,
apresentando primeira maturagdo gonadal com cerca de 13 cm. Seu corpo é
moderadamente elevado com altura contida cerca de 2,6 vezes no comprimento
padrao; maxila superior maior que a inferior, deixando a boca em posicéo ventral;
labio superior grosso; olho grande e ovoide; regido pré-pélvica plana; regido pos-
pélvica quilhada; coloracdo cinza no dorso e prateada no ventre; nadadeiras
hialinas (Santos et al., 2004).

Individuos da espécie C. inornata podem alcangar um tamanho maximo de
25 cm, tendo sua primeira maturagdo gonadal com aproximadamente 13 cm. O
corpo € moderadamente elevado; altura contida cerca de 3 vezes no comprimento
padrdo; maxila superior maior que a inferior, deixando a boca em posi¢ao ventral;
labio superior carnoso; focinho afilado; olhos arredondados; regido pré-pélvica
achatada, marginada lateralmente por angulo quase reto em relagéo a lateral do
corpo; regidao pos pélvica quilhada; coloragao uniformemente cinza-escura no
dorso e esbranquigada no ventre; nadadeiras hialinas a amareladas (Santos et al.,
2004).



A Curimata vitatta alcanca comprimento maximo de 25 cm. Seu corpo é
moderadamente elevado; altura contida cerca de 3 vezes no comprimento padrao;
maxila superior ligeiramente maior que a inferior, deixando a boca em posi¢ao
ventral; olho bastante desenvolvido oval; regido pré-ventral plana, formando um
angulo quase reto com a lateral do corpo; regido pos pélvica quilhada; coloragao
cinza prateada com 8 a 10 listras escuras no dorso; nadadeiras hialinas a

acinzentadas (Santos et al., 2004).

Para a Psectrogaster amazonica observa-se um comprimento maximo de
20 cm, tendo corpo robusto, comprimido lateralmente e elevado; altura contida
entre 1,6 a 2 vezes no comprimento padrao; regidao abdominal transversalmente
arredondadas a frente das nadadeiras ventrais e quilhada atras dessas; escamas
abdominais, entre as nadadeiras ventrais e anal em forma de serra e cujas pontas
sdo dirigidas posterior ou postero ventralmente. Sua coloragéo é cinza no dorso e
prateada no ventre; extremidade da caudal escurecida;, uma mancha escura

verticalmente alongada na base dos raios caudais medianos (Santos et al., 2004).

Assim, o presente trabalho tem por objetivo verificar a influéncia da UHE
Tucurui sobre aspectos da biologia populacional (relagao peso/comprimento, peso
total, comprimento padrao, fator de condicdo e propor¢cao sexual) das quatro
espécies selecionadas. Assim, pretende-se fornecer informacdes atualizadas
sobre os impactos da usina sobre tais espécies, contribuindo para futuras
tomadas de decisdes quanto ao gerenciamento e manejo do reservatério de
Tucurui/PA.



MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Os estudos de viabilidade e inventario da UHE Tucurui iniciaram-se em
1972, contudo sua construgéo iniciou-se em 1976, com sua inauguragdo em
1984. O fechamento da barragem inundou uma &area de 2430 km? tendo um
perimetro de 6400 km, profundidade média de 17,5 m, com valores maximos de
75 m nas proximidades da barragem. O tempo de residéncia médio € de 51 dias,
entretanto, nas regides marginais este periodo pode ser superior a 130 dias
(Eletronorte, 1989).

A area de amostragem (Figura 1) compreende a area de influéncia a

montante e a jusante da UHE Tucurui, estando localizadas na regido central do
Estado do Para (Jusante 03°43' S e Montante 49°12' W) (Eletronorte, 1989).
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Figura 1 — Mapa da rede hidrolégica da area de influéncia da UHE Tucurui e pontos de
amostragens.



Procedimentos em campo e laboratdrio

As coletas foram realizadas bimestralmente, abrangendo periodos de
inverno/chuva (dezembro a margo) e verao/seca (junho a novembro), pela equipe
do Programa de Pesca e Ictiofauna da ELETRONORTE, no periodo
compreendido entre 2001 a 2010, nas localidades a montante da usina (regides
dos municipios de Breu Branco, Tucurui, Jacunda, Novo Repartimento, ltupiranga
e Marabd) e a jusante da usina (regides dos municipios de Baido, Mocajuba,

Cameta e Limoeiro do Ajuru).

Para a captura dos peixes, foram utilizadas redes de espera (malhadeiras),
dispostas em baterias com redes de 80 m de comprimento com malhagens de 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80 mm entre nds ndo adjacentes, expostas por 24 horas, com
revistas a cada 3 horas, em 2 locais diferentes por area amostral. Os peixes
capturados foram colocados em sacos plasticos devidamente identificados quanto
o local de captura e data, acondicionados em caixas térmicas com gelo e
transportados para analise no Laboratério do Programa de Pesca e Ictiofauna, do

Centro de Protecdao Ambiental, da UHE Tucurui.

No laboratério, todos exemplares foram identificados com base na
bibliografia especifica (chaves de identificagdo) tais como Santos et al. (1984;
2004). Posteriormente, foram determinados, utilizando-se de ictidmetro e balanga
analitica com precisdo em centigramas, os seguintes dados biométricos:
comprimento padrdao em centimetros (Ls): medida obtida da ponta do focinho até
a extremidade da ultima vértebra e peso total em gramas (Wt). Apds estes
procedimentos, os peixes foram dissecados por incisdo abdominal mediana, da
abertura anal até a regido opercular e o sexo dos individuos foi determinado por
analise macroscopica das gbnadas (visualizagdo a olho nu), avaliando-se

caracteristicas como cor e transparéncia (Vazzoler, 1996).



Analise dos dados

Para avaliar os possiveis efeitos do barramento sobre as quatro espécies
de peixes selecionadas foram utilizados as seguintes analises:

o Proporcdo entre os sexos: a propor¢cdo entre fémeas e machos € uma
informacgao importante para a caracterizagdo da estrutura populacional de uma
espécie ou populacdo. Sendo assim, esta foi calculada segundo Vazzoler, (1996).

onde:

1° - obter a somatédria de fémeas e de machos e calcular sua frequéncia
porcentual.

2° - calcular o valor de y? (Qui-quadrado), admitindo-se que a proporg¢ao
esperada, em todos os casos seja de 1:1 (50% : 50%).

2 — 2.(0-E)2
E

onde:

x? = valor do qui-quadrado.

O = frequéncia porcentual de fémeas ou machos.

E = proporcao entre sexos esperada.

Sendo que, para gl=1, valores de %*>3,84 indicam diferengas significativas.

o Analise de comprimento padréo e peso: os valores de comprimento padrao
e peso dos exemplares foram submetidos a analise de normalidade de Lilliefors,
sendo considerados ndao normais, sendo assim utilizado o teste de Mann-Whitney
(teste U) para comparar os exemplares pertencentes ao trecho jusante e

montante de cada espécie.

o Relagdo peso/comprimento: considerado um importante modelo
matematico na dindmica de popula¢des de peixes conforme Le Cren, (1951).
Essa foi ajustada em um grafico de dispersao sendo a variavel “X” o comprimento

padrao (cm) e “Y” peso total (g), obtendo-se uma equagao matematica tipo



poténcia, onde a constante a (coeficiente linear) indica o bem estar do peixe, e a
constante (®) (coeficiente angular), que € particular para cada espécie, tende a
assumir valores entre 2,0 e 4,0, expressando o tipo de crescimento da espécie
(Santos, 1978). Para indicar o tipo de crescimento para cada espécie avaliada nas
respectivas areas de coleta, foi calculado o intervalo de confianga para os valores
de coeficiente angular segundo Froese (2006). Assim, para os intervalos que
abrangeram 3,0, o crescimento foi considerado isométrico, para valores menores

que 3,0, alométrico negativo e maiores que 3,0 alométrico positivo.

Wt = a.Ls®

onde:

W1t = peso total do individuo (g).
a = coeficiente linear.

Ls = comprimento padréao (cm).

@ = coeficiente angular.

o Fator de Condicéo (K): indica o grau de higidez do individuo refletindo sua
condicao nutricional recente. No presente trabalho, optou-se pela multiplicagado do
fator de condicdo por 10.000 para melhorar a apresentacdo grafica dos

resultados. Sendo assim, esta foi calculada segundo Vazzoler, (1996).

K = (Wt/Ls?).10000

onde:

K = fator de condicdo.

Wt = peso total do individuo (g).

Ls = comprimento padrao do individuo (cm).

b = coeficiente angular (®) obtido da relagao peso/comprimento.

Ressalta-se que para as analises do fator de condicdo e para a relacéo
peso/comprimento foram seguidas, sempre que possivel, as recomendagdes de
Froese (2006).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 3.076 individuos na area a jusante do reservatoério de
Tucurui, enquanto que na area montante capturou-se 2.936 individuos,
pertencentes as quatro espécies selecionadas para o presente estudo. Assim,
registrou-se 180 individuos a jusante e 1.201 a montante para a espécie C.
acutirostris, 481 individuos a jusante e 619 a montante para a C. inornata, 289
individuos a jusante e 114 a montante para a C. vitatta e 2.126 individuos a
jusante e 1002 a montante para a P. amazonica. Entretanto, devido a né&o
padronizagao da quantidade de locais amostrais, ndo foi realizada comparagao
estatistica para as quantidades capturadas por espécie nas areas jusante e

montante.

Relagao peso/comprimento

Considerando parametros populacionais basicos como comprimento
padrao e peso total, para as quatro espécies analisadas, foram encontradas
diferencgas significativas (p<0,05) entre montante e jusante, sendo que os maiores
valores foram sempre observados a jusante (Figura 2 e 3). Para o fator de
condicao, todas as espécies apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre
montante e jusante, sendo que os maiores valores sempre foram observados a
jusante, com exceg¢ao de C. vitatta que apresentou maior valor no trecho a

montante usina (Figura 4).

Desta forma, pode-se inferir que devido a regido a jusante do barramento
ainda conservar caracteristicas ambientais do ecossistema lacustre, onde tais
especies evoluiram, permitem as mesmas melhores condi¢cdes de sobrevivéncia,
justificando os resultados observados para comprimento padrao, peso total e fator
de condigdo. Outra possivel explicacdo é que as variacdes de oscilacdo do nivel
do rio, devido a operagao da usina, podem ter influenciado as composi¢des de
peso e comprimento dos organismos. As variagdes de nivel dependendo da

época do ano podem abranger e coincidir com uma maior area alagada, assim,



existindo maior disponibilidade de alimento. Na seca, as areas de alimentagao
podem ficar restritas a pequenas regides, podendo inclusive haver isolamento dos
organismos, desta maneira influenciando os organismos morfologicamente e
fisiologicamente. Estas areas isoladas sdo comumente chamadas de lagoas
marginais, que sdo proximos aos rios, tendo ampla importancia ecologica e se
constituirem em areas de abrigo para ovos, larvas e alevinos das espécies de
peixes (Sato et al., 1987; Torloni et al., 1991; Agostinho e Benedito Cecilio, 1992;
Araujo, 1996).

Os maiores valores para o fator de condicdo observados na regiao de
jusante podem indicar melhores condicbes alimentares, ou seja, maior
disponibilidade de alimento e/ou de melhor qualidade nutricional e digestibilidade,
assim, proporcionado acumulo de reservas e consequentemente melhor condicéo
fisiolégica aos exemplares que habitam esta area. Neste sentido, segundo
Vazzoler e Vazzoler (1965), também indicam esta condicdo, incluindo que se

avaliem as variagbes das condi¢des gerais de bem estar do peixe.

Outra hipotese, para explicar as diferencas observadas quanto ao
comprimento padrao, peso total e fator de condi¢cao para as espécies estudas, é a
livre migragéo de espécies oriundas de outras regides da Bacia Amazénica para a
regidao de jusante. Tal fato pode ser benéfico, pois pode colaborar com a
manutengao do “pool” génico das espécies, fazendo com que as mesmas se

ajustem/adaptem as novas condi¢cdes ambientais e ecoldgicas da regiao.

Ainda, o maior valor de fator de condigdo observado para C. vittata no
trecho a montante, pode estar relacionado as caracteristicas especificas da

especie, cujos presentes resultados ndo sao capazes de explicar.



Figura 2 — Box-plot para o comprimento padrdao das quatro espécies estudadas a jusante e
montante da UHE Tucurui, no periodo de 2001 a 2010. A) Curimata acutirostris (p=0,0034); B)
Curimata inornata (p<0,0001); C) Curimata vitatta (p<0,0001) e D) Psectrogaster amazonica
(p<0,0001).

Figura 3 - Box-plot para o peso total das quatro espécies estudadas a jusante e montante da UHE
de Tucurui, no periodo de 2001 a 2010. A) Curimata acutirostris (p=0,0001); B) Curimata inornata
(p<0,0001); C) Curimata vitatta (p<0,0001) e D) Psectrogaster amazonica (p<0,0001).



Figura 4 - Box-plot para o fator de condigdo das quatro espécies estudadas a jusante e montante
da UHE de Tucurui, no periodo de 2001 a 2010. A) Curimata acutirostris (p=0,0001); B) Curimata
inornata (p=0,0003); C) Curimata vitatta (p<0,0001) e D) Psectrogaster amazonica (p<0,0001).

Fator de condigao

No estudo foram encontrados valores do fator de condigdo (K), para as
quatro espécies e para as regides do estudo, dentro dos limites indicados por
Santos (1978). Sendo assim, para a regido de montante, apenas a C. acutirostris
apresentou valor de (K) menor que 3, ja para a jusante da barragem, todas as
espécies apresentaram os valores do fator de condicdo abaixo de 3. Os
resultados desta relagdo comprovaram que houve maiores diferengas entre os
comprimentos padrdes e pesos totais para as quatro espécies estudas, na regiao

de jusante do barramento.



Segundo Froese (2006), o tipo de crescimento, oriundo da relagdo
peso/comprimento, pode ser classificado em trés tipos conforme os valores do
coeficiente angular (b). Assim, caso o valor seja menor do que 3, ha maior
incremento do comprimento em relagdo ao peso (crescimento alométrico
negativo); para valores maiores do que 3, existe maior incremento em peso do
que em comprimento (crescimento alométrico positivo); e para valores iguais a 3,
incremento em comprimento e peso sao proporcionais, tem-se o crescimento

isométrico.

Assim, em relacao ao tipo de crescimento das espécies estudas, observou-
se um crescimento do tipo alométrico positivo na area de montante da usina para
C. inornata, C. vitatta e P. amazonica, enquanto que para a espécie C.
acutirostris, o crescimento foi alométrico negativo. Para a area de jusante,
observou-se um crescimento do tipo alométrico negativo para C. acutirostris, C.
inornata e P. amazonica, enquanto que para a C. vitatta, o crescimento foi

isométrico (Tabela I).

Desta forma, os resultados observados para fator de condicao,
comprimento padrao e peso total foram invariavelmente maiores a jusante, sendo
também constatado um crescimento alométrico positivo para maioria das
espécies avaliadas a montante, podendo ser indicio de uma mudanca na forma
corporal dos individuos nesta regido, em fungdo da nova dindmica hidrica e

alimentar deste novo ambiente lacustre.



Tabela | - Relagbes morfométricas oriundas das relagdes peso/comprimento para as quatro
espécies avaliadas no reservatério de Tucurui/PA, Brasil.

Curimata Curimata Curimata Psectrogaster

acutirostris inornata vitatta amazonica

a 0,0002 0,00002 0,000001 0,00002

" b 2,6072 3,1057 3,2076 3,0793

E 95% inferior 2,5526 3,018 3,04398 3,0109

|<_t 95% superior 2,6618 3,1934 3,37122 3,1478

% rz 0,8797 0,8868 0,9309 0,8862

T csoweno  Wmerco  doméco  domético - alometio

a 0,0002 0,00008 0,00003 0,0002

b 2,5975 2,78 2,949 2,6717

W 95% inferior 2,5062 2,6917 2,8277 2,641

<Z( 95% superior 2,6888 2,8683 3,0703 2,7024

g rz 0,9465 0,8888 0,8887 0,9321
=

cwewmro YT WD sonaier DR

* As equacbes das relacdes peso/comprimento podem ser obtidas através da relacdo Wt = a.Ls®

Tais resultados, em que se observam tendéncias de crescimento
alométrico positivo a montante e negativo a jusante, podem ser explicados
considerando-se o habito alimentar das espécies estudadas, que incluem algas
como itens alimentares abundantes na dieta, como observado durante as coletas
em campo. Desta forma, o crescimento alométrico positivo observado para C.
inornata, C. vitatta e P. amazonica, a montante, pode estar relacionado a maior
disponibilidade de alimento (algas e detritos), em funcdo da alta produtividade
primaria observada nas regides lacustres dos reservatorios brasileiros (Agostinho
et al., 2007).



Entretanto, os valores do fator de condicdo que indicam a condi¢ao
nutricional recente dos peixes, entre outras aspectos, apresentam resultados
contrarios a esta hipétese. Assim, uma possivel inferéncia seria que os animais a
jusante estdo utilizando alimentos mais nutritivos/energéticos que os exemplares
a montante, ou a relagdo entre energia gasta para aquisicdo de alimento e

digestdo dos mesmos s&o mais vantajosas a jusante.

Desta forma, apenas trabalhos que caracterizem os itens alimentares
utilizados e suas respectivas importancias na composicado da dieta, poderiam
elucidar tal fato. Assim, € evidente a influéncia do represamento sobre o fator de
condicao e tipo de crescimento das espécies analisadas, como relatado por Araya
et al. (2005), que mencionaram que as modificagdes das condi¢cées naturais,
como por exemplo, a formacdo de reservatérios, pode influenciar o tipo de

crescimento de algumas espécies de peixes.

Proporgao sexual

Em relacédo a proporcao sexual, foi observada maior proporcao de fémeas
na area jusante para C. inornata, C. acutirostris e P. amazonica, enquanto que
para C. vitatta ndo foram observadas diferencas. Para area montante, apenas C.
inornata, e P. amazonica apresentaram diferengas significativas na proporg¢ao

sexual, sendo que as fémeas foram mais abundantes (Tabela Il).



Tabela Il — Proporcéo sexual para as quatro espécies de peixes detritivoros avaliadas no

reservatorio de Tucurui/PA, Brasil (* valores de y? superiores a 3,86 foram considerados
significativos).

Eago s Gwss  Cwins Pt
Fémeas 675 452* 51 698*
I:E:J Machos 526 167 63 304
'CE) F:M 1,28 2,71 0,81 23
= 72 1,54 21,2 1,11 15,46
Fémeas 112 326* 171 1452+
”EJ Machos 68 155 117 674
§ F:M 1,65 2.1 1,46 2,15
” 72 5,98 12,64 3,52 13,39

Segundo Nikolsky (1969), a propor¢do sexual adequada entre peixes é
50% de machos e 50% de fémeas, sendo que pode fornecer subsidios
importantes para o conhecimento da relagcdo entre os individuos e o meio
ambiente, bem como da situacdo populacional em uma dada espécie. Ainda, este
mesmo autor relata que em ambientes com grande disponibilidade alimentar,
ocorre um deslocamento natural da propor¢ao sexual para fémeas, favorecendo
assim um maior sucesso reprodutivo da espécie. Tal fato pode explicar a
significativa predominancia de fémeas no trecho jusante do reservatério de
Tucurui. Observando-se a predominancia de fémeas a jusante, do ponto de vista
Nikolsky (1969), reforga-se a inferéncia que as condigbes alimentares a jusante

sao melhores do que as observadas a montante.



Entretanto, outras possiveis hipoteses para as proporgcdes sexuais
observadas podem também suplementar a discussdao acima, Dentre elas,
destacam-se a mortalidade e o crescimento, que sao fatores que podem atuar de
modo diferencial sobre machos e fémeas, determinando o predominio de

individuos de um dos sexos (Vazzoler, 1996).

Considerando que as quatro espécies estudadas compartiiham o mesmo
habito alimentar, esperava-se que respondessem de maneira similar ao
represamento o que n&o foi observado, para algumas analises realizadas. Desta
forma, fica evidente a necessidade de estudos que visem caracterizar aspectos
importantes da biologia populacional destas espécies. Dentre tais estudos,
destaca-se a necessidade de informacdes sobre habito alimentar, periodos e tipo
de desova, rotas de migragao, interagcdo com outras espécies entre outros de

suma importancia para a conservagao desta guilda de peixes.



CONCLUSAO

Os resultados apresentados demonstram claramente que as condigdes
ambientais a jusante sdo de maneira geral sdo mais favoraveis a sobrevivéncia
das espécies estudadas do que a montante do reservatério de Tucurui. Desta
forma, fica evidente que o barramento causou diversas mudancas sobre os
aspectos da biologia populacional das espécies analisadas. Entretanto, mensurar
o real impacto deste empreendimento sobre o ecossistema em questao, néo é
possivel com base apenas nos resultados apresentados. Assim, conclui-se que a
UHE Tucurui influéncia de maneira significativa os aspectos da biologia

populacional das espécies detritivoras estudadas no presente trabalho.
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