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Resumo Geral 
 

Entre as espécies de peixes migradoras Neotropicais que ocorrem na bacia do rio 

Paraná, Prochilodus lineatus é encontrada com abundancia, principalmente no sistema 

composto pelos rios Grande, Pardo e Mojiguaçu. A espécie é popularmente conhecida 

como curimbatá e é caracterizada por se organizar em grandes cardumes durante o 

processo de migração reprodutiva, bem como por possuí habito alimentar onívoro e por 

ser muito apreciada por pescadores ribeirinhos. Foi a primeira espécie de peixe no 

Brasil a ter seu comportamento migrador estudado, servindo de referência para 

inúmeros outros estudos. O presente trabalho teve por objetivo identificar a dinâmica e 

os padrões de relacionamento das populações de P. lineatus na região de Cachoeira de 

Emas no rio Mojiguaçu, como modelo de manejo a ser aplicado na conservação de 

espécies migradoras. Para o desenvolvimento deste tema foram estabelecidas duas 

linhas básicas de estudo, sendo (1) a análise genético-temporal de populações de P. 

lineatus coletados em Cachoeira de Emas ao longo dos anos de 2003, 2005, 2006, 2009, 

2010 e 2015 com o uso de marcadores moleculares dos tipos microssatélite e 

mitocondrial para identificar as possíveis mudanças estruturais e (2) identificar os 

padrões de organização dos cardumes migradores de P. lineatus durante os períodos 

reprodutivos de 2007 à 2010 na região de Cachoeira de Emas no rio Mojiguaçu. Os 

resultados obtidos nestas investigações revelaram a existência de alta variabilidade 

genética e estruturação temporal entre as populações estudadas e tais padrões de 

estruturação parecem estar altamente relacionados aos efeitos de pressões ambientais, 

sejam elas determinadas por fatores climáticos ou antrópicos. 

 

Palavras-chave: curimbatá, estrutura populacional, alterações climáticas, ações 

antrópicas. 
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Abstract 
 

Among the species of Neotropical migratory fish that occur in the Paraná River basin, 

Prochilodus lineatus is abundantly found, mainly in the system composed by the rivers 

Grande, Pardo and Mojiguaçu. The species is popularly known as curimbatá and is 

characterized by being organized in large schools during the process of reproductive 

migration, as well as by having an omnivore food habit and being highly appreciated by 

riverine fishermen. It was the first species of fish in Brazil to have its migratory 

behavior studied, serving as reference for numerous other studies. The present work had 

as objective to identify the dynamics and the relationship patterns of the populations of 

P. lineatus in the region of Cachoeira de Emas in the Mojiguaçu River, as a 

management model to be applied in the conservation of migratory fish species. For the 

development of this theme, two basic lines of study were established: (1) the genetic-

temporal analysis of P. lineatus populations collected in Cachoeira de Emas throughout 

2003, 2005, 2006, 2009, 2010 and 2015 with the use of molecular markers of the 

microsatellite and mitochondrial types to identify the possible structural changes and (2) 

to identify the patterns of organization of the migratory schools of P. lineatus during the 

reproductive periods from 2007 to 2010 in the region of Cachoeira de Emas on the 

Mojiguaçu river. The results obtained in these investigations revealed the existence of 

high genetic variability and temporal structure between the samples of the populations 

studied and such structuring patterns seem to be highly related to the effects of 

environmental pressures, whether determined by climatic or anthropogenic factors. 

Key words: curimbatá, population structure, climate change, anthropic actions. 
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1 Introdução Geral 

Influências ambientais no ciclo de vida de peixes migradores 

Ambientes de águas interiores sofrem com o aumento das ações antrópicas em 

todo o mundo (Goudie, 2018). Os habitats aquáticos associados a 65% do fluxo mundial 

de rios são moderadamente ou altamente ameaçados, principalmente pela alteração 

drástica de seus ecossistemas causados pela construção de barragens, poluição 

(Dudgeon, 2014; Knouft, e Ficklin, 2017) e mudanças no ciclo de chuva. Os peixes de 

água doce são um dos grupos de animais mais ameaçados, principalmente pelas 

alterações nos ciclos de chuva que se apresentam como um dos impactos mais severos 

das alterações climáticas, somando-se a uma ampla gama de estressores antropogênicos 

(Comte e Olden 2017). 

Os ecossistemas de água doce em todo o mundo são particularmente vulneráveis 

aos impactos antropogênicos (Crook et al., 2015). Os seres humanos se apropriaram de 

mais de 50% da superfície de água doce disponível mundialmente (Iwasaki et al., 2012), 

o que tem resultado como contrapartida em fatores como poluição e desmatamentos que

impactam e modificam os sistemas aquáticos (Dudgeon, 2014) 

Aproximadamente um milhão de barragens atualmente fragmentam rios em todo 

mundo modificando seus fluxos aquáticos (Dudgeon, 2014). Em uma projeção feita 

para 2030, espera-se que grandes reservatórios deverão afetar 1,6 milhão de km de rios 

que ainda não foram fragmentados (Grill et al., 2015), alterando os padrões de 

biodiversidade dos ecossistemas locais. Os barramentos modificam os padrões e 

processos ecológicos dentro dos reservatórios, podendo ocasionar mudanças na 

composição das comunidades biológicas como resultado do desequilíbrio de algumas 

populações ou mesmo extinção de outras (De Bem, 2017) 

Nas latitudes em que as flutuações sazonais na temperatura são pequenas, as 

cheias dos rios se constituem no principal gatilho para a reprodução de várias espécies 

de peixes (Welcomme, 1985), sendo que a ausência de cheias ou sua redução limitam, 

ou até mesmo frustram o processo reprodutivo de muitas delas. Uma vez que a 

migração é uma resposta adaptativa a condições especificas, as mudanças ambientais 

(por exemplo, variações climáticas) potencialmente alteram as pressões seletivas sobre 

o comportamento do movimento. Assim, tais mudanças também podem interferir ou
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 4 Considerações Gerais 

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de compreender a diversidade e 

estrutura genética em escala temporal e os mecanismos envolvidos no processo 

migratório em espécies de peixes de água doce, em especial o curimbatá (Prochilodus 

lineatus Valenciennes, 1836). Esta espécie de peixe migrador está amplamente 

distribuída na bacia do rio Paraná, principalmente nos rios Grande, Pardo e Mojiguaçu, 

região está que tem sofrido importante e crescente ação de mudanças ambientais. As 

análises compreenderam a utilização de marcadores microssatélites e do marcador 

mitocondrial D-loop para estabelecer a estruturação genética destas populações frente às 

modificações ambientais.  

Os resultados das investigações utilizando os marcadores microssatélite e 

mitocondriais nas populações de Prochilodus lineatus coletados em Cachoeira de Emas 

ao longo dos anos 2003, 2005, 2006, 2009, 2010 e 2015, identificaram a existência de 

alta variabilidade genética entre os componentes do estoque da espécie neste ambiente 

nos períodos analisados. Contudo, está variabilidade não está uniformemente 

distribuída, sendo que nas comparações entre os grupos de 2005, 2009 e 2010 foram 

identificados valores de estruturação populacional moderada com relação aos demais 

períodos amostrados. Tais componentes de estruturação foram relacionados com os 

períodos em que o ecossistema foi acometido por um desastre ambiental ocorrido em 

setembro de 2003, quando as coletas se iniciaram, resultando em grande mortandade de 

peixes; e num segundo momento, durante o período de 2009 e 2010, a região passou por 

evidente disfunção climática, com expressivas modificações no ciclo das chuvas. Como 

é conhecido, o regime de chuvas se apresenta como o principal responsável pela 

sincronia do processo biológico de desenvolvimento gonadal e de preparação do 

processo reprodutivo das espécies reofílicas, sendo suas gônadas preparadas no período 

adequado por um processo complexo de estímulos secundários sucessivos que dão 

prosseguimento para a conclusão do ciclo. Alterações destes fatores podem se constituir 

em elementos efetivo de alteração do ciclo biológico destas espécies e, por conseguinte, 

serem modificadores da estrutura das populações neste ambiente. 

Nesta espécie, o ciclo reprodutivo se inicia nos machos por volta do primeiro 

ano de vida e nas fêmeas geralmente no terceiro ano. Assim poderia ser considerado que 
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a identificação de uma estruturação moderada para o marcador mitocondrial a partir de 

janeiro de 2005, tenha se dado em decorrência de um processo de recuperação 

ambiental, quando os indivíduos remanescentes do desastre começaram a contribuir 

geneticamente no ciclo reprodutivo da espécie. Este tipo de interpretação também pode 

ser aplicado em relação a estruturação observada nos microssatélites, que seria 

justificada pelo alto polimorfismo do marcador e pela existência de indivíduos nas 

lagoas marginais e em rios tributários que passaram a contribuir no sentido de uma 

restauração de variabilidade genética logo após o desastre.  

Sendo assim, as alterações ambientais podem mudar as dinâmicas genéticas de 

populações ao longo do tempo, fato este observado até mesmo em grandes populações. 

Tais resultados são importantes também para avaliar possíveis danos causados em 

espécies com populações menores e ameaçadas de extinção. Com o passar dos anos P. 

lineatus manteve seus índices de variabilidade e a redução dos níveis de estruturação 

observado entre as primeiras e ultimas coletas, mostrando que de certa forma a 

população tenha se recuperado.  

O processo de migração em peixes é um fenômeno que ocorre para inúmeras 

espécies e modificação em qualquer momento deste processo são consideradas 

extremamente críticas. Análises genéticas realizadas em de P. lineatus identificaram 

também a existência de estrutura genética populacional nas análises dos grupos em 

processo migratório, sendo que a predominância de indivíduos mais velhos na 

composição dos estoques migradores e uma frequência menor de indivíduos maduros 

em dados momentos durante o período reprodutivo podem ter ocasionado o maior 

distanciamento genético entre estes cardumes.  

Há indícios de que as modificações notadas com relação à proporção de machos 

e fêmeas no período amostrado, quando foi observada uma frequência maior de fêmeas 

durante o ciclo reprodutivo, podem resultar em efeitos modificadores da estruturação 

genética dos cardumes envolvidos, uma vez que as fêmeas da espécie em estudo têm 

por característica serem maiores e mais pesadas que os machos, tornam-se mais 

suscetíveis aos mecanismos de captura. Foi observado também que mudanças 

relacionadas ao período de chuvas que ocorreram no período de reprodução de 2009 e 

2010, quando o maior índice pluviométrico não coincidiu perfeitamente com o período 

relacionado à migração estabelecido pelo defeso. A alteração no regime de chuvas se 

apresenta como o maior responsável pela sincronia do processo, permitindo que os 

peixes em desenvolvimento gonadal tenham suas gônadas preparadas no período 
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adequado e os estímulos secundários sucessivos dão prosseguimento para que a 

conclusão do ciclo seja atingida. Considerando que a migração de P. lineatus é 

determinada por um conjunto de estímulos ambientais que ocorre com o início das 

primeiras chuvas, peixes que habitam áreas de alimentação se sentem estimulados a 

subir em direção as cabeceiras, permitindo que a queima de gordura ocorra e suas 

gônadas sejam sincronizadas para a reprodução. Quando este ciclo se modifica, as 

alterações em suas populações são observadas rapidamente.  

Em ambos os estudos realizados neste trabalho, foi constatado que as 

modificações ambientais que podem ocorrer devido a interferências antrópicas ou 

decorrentes de mudanças climática, causam alterações genéticas ao longo do tempo, 

mesmo em espécies como P. lineatus que se organizam em grandes populações. Estes 

resultados também deixam evidente que medidas visando minimizar impactos sob as 

espécies de peixes migradores devem ser revistas, uma vez que fixar o período de 

defeso a uma determinada época especifica do ano não causa benéficos as espécies, uma 

vez que o período de chuva é irregular e suscetível também às mudanças climáticas. 

Outra medida que poderia evitar danos a esta espécie é o estabelecimento de tamanho 

mínimos e máximos de captura, uma vez que indivíduos machos são menores e as 

femeas maiores e evitariam sobrepesca em desproporcional entre machos e femeas. 

Assim, a identificação de alterações genéticas associadas aos efeitos de ações antrópicas 

tornam possível a adoção de medidas adequadas de manejo para a conservação dos 

elementos do ecossistema. 
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