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RESUMO 

 

Segundo o Conceito da Descontinuidade Serial, os represamentos causam descontinuidade 

nas características físicas e biológicas dos rios, no qual o efeito combinado de barragens em 

série pode causar impactos negativos na biologia dos peixes. Desse modo, o objetivo deste 

trabalho foi compreender como a biologia reprodutiva do Acestrorhynchus britskii é afetada 

pelo efeito sinérgico de reservatórios em cascata do rio São Francisco, com a hipótese de que 

os reservatórios em cascata alteram suas características reprodutivas. Os 4651 exemplares de 

A. britskii foram capturados com redes de espera, de variadas aberturas de malha e analisadas 

as características sexuais de cada indivíduo. Observou-se uma proporção sexual de 2,33 

fêmeas para cada macho em todo o conjunto da cascata, sendo verificada diferença 

significativa entre os sexos em todos os reservatórios, com o número de fêmeas maior que o 

número de machos. O tamanho médio de primeira maturação das fêmeas mostrou que a 

maioria dos indivíduos em todos os reservatórios da cascata, está acima do tamanho de 

primeira maturidade sexual (L50). Na análise da Relação Gonadossomática (RGS), constatou-

se uma maior atividade reprodutiva nos reservatórios de Itaparica e Sobradinho, entretanto os 

valores médios de RGS foram próximos em todos os reservatórios. O Índice de Atividade 

Reprodutiva (IAR) foi classificado como muito intenso em todos os reservatórios (>20). Nas 

análises de correlação entre os aspectos biológicos e os parâmetros ambientais nos 

reservatórios da cascata, encontrou-se valores de rS<0,6, confirmando então uma baixa 

relação entre eles. De forma geral, a reprodução da espécie A. britskii, não está sendo 

influenciada pela cascata de reservatórios do rio São Francisco, sugerindo que a espécie se 

encontra bem adaptada ao ambiente. 

 

 

Palavras chave: Reprodução, Acestrorhynchus britskii, gradiente longitudinal, barragens, 

semiárido.  
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 ABSTRACT 

 

According to the Serial Discontinuity Concept of the impoundments cause discontinuities in 

the physical and biological characteristics of rivers, where the combined effect of dams in 

series may cause negative impacts on fish biology. Thus, the aim of this work was to 

understand how the reproductive biology of A. britskii is affected by the synergistic effect of 

the cascade reservoirs in the São Francisco River, with the hypothesis that reservoir cascade 

alters the reproductive characteristics of A. britskii, reducing their reproductive activity 

throughout the gradient. The 4651 specimens of A. britskii were caught with gill nets of 

various mesh openings. Subjects were identified and analyzed their gonads. There was a sex 

ratio of 2.33 females per male on the whole cascade, with significant difference between the 

sexes in all the tanks, with the number of females greater than the number of males. The 

average size at first maturity of females showed that the majority of individuals in all the 

reservoirs of the cascade, is above the size at first sexual maturity (L50). In the analysis of the 

RGS, there was a greater reproductive activity in reservoirs Itaparica and Sobradinho, 

however the average values of RGS were coming in all the reservoirs. The weight / length 

ratio is found that there is a positive allometric growth for both sexes (b> 3). The IAR was 

classified as severe in all reservoirs (> 20). In the correlation analysis between the biological 

aspects and environmental parameters in the reservoirs of the cascade, we found values of rS 

<0.6, then confirming a low ratio between them. In general, the reproduction of the species A. 

britskii, is not being influenced by the cascade reservoirs in the São Francisco River, 

suggesting that the species is well adapted to the environment. 

 

 

Keywords: Reproduction, Acestrorhynchus britskii, longitudinal gradient, reservoirs, semi-

arid. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Os reservatórios foram construídos inicialmente com a finalidade de controle de 

cheias, irrigação e suprimento de água para abastecimento doméstico a cerca de 5000 anos 

atrás, e somente a partir do final do século XIX, devido ao grande desenvolvimento 

tecnológico, urbano e industrial, começaram a ser destinados também à geração hidrelétrica. 

(AGOSTINHO et al., 2007). No Brasil até a década de 1940 a construção de reservatórios 

hidroelétricos era pouco expressiva, havendo instalação de barragens em diversos rios, 

principalmente na região sudeste, entretanto com incentivos governamentais o número de 

represas aumentou exponencialmente na década seguinte (AGOSTINHO et al., 2007). 

Durante as décadas de 60 e 90 os maiores reservatórios brasileiros foram construídos como 

Sobradinho, Tucuruí, Balbina, Serra da Mesa, Porto Primavera, Itaipu, Furnas, Ilha Solteira e 

Três Marias (SANTOS e FREITAS, 2000).  

Aproveitando as condições favoráveis de desnível dos terrenos em várias bacias 

hidrográficas brasileiras (entre elas a do rio São Francisco), construíram-se vários 

reservatórios em sequência, modificando-se a fisiografia em muitas bacias hidrográficas do 

país. A cascata de reservatórios, como é conhecida, é a série de barragens construídas em uma 

mesma bacia hidrográfica (TAKEDA et al., 2005). Estas construções provocam modificações 

na dinâmica da água, determinando consideráveis alterações nas comunidades bióticas em 

suas áreas de influência (NOGUEIRA et al., 2005). 

A alteração do fluxo natural dos rios constitui um importante fator para a perda da 

diversidade biológica, uma vez que o fluxo de água representa uma das principais forças 

estruturadoras de ecossistemas de água doce, sendo responsável pela formação e manutenção 

da estrutura geológica, hidrológica, ciclagem de nutrientes, padrões de produção e 

distribuição da biota (POFF et al., 1997). De acordo com o Conceito de Contínuo Fluvial 

(RCC) os rios são considerados como sistemas que possuem um gradiente contínuo de 

condições ambientais (VANNOTE et al., 1980). Barragens e grandes represamentos são 

capazes de perturbar este contínuo ao longo dos rios, e tal fragmento passa a ter seu 

funcionamento explicado pelo conceito da descontinuidade serial (SDC). Segundo este 

conceito, represamentos provocam descontinuidade nas características físicas e biológicas, 

dependendo de forma direta da localização da barragem, número de barragens em série e tipo 

de operação (WARD e STANFORD, 1995). 

Neste sentido, Barbosa et al. (1999) propuseram o conceito de Contínuo de 

Reservatórios em Cascata (CRCC) como uma base teórica para os processos ecológicos 
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integrados em sistemas em série de reservatórios, no qual a cascata apresenta comunidades 

com organizações distintas, entretanto interagindo de forma unidirecional de montante para 

jusante. 

Agostinho et al. (2007) relataram que o rio São Francisco é conhecido como uma das 

principais fontes brasileiras de pescado, possuindo 21 reservatórios na sua bacia. A ictiofauna 

é representada por cerca de 150 espécies de água doce, sendo as famílias Characidae, 

Loricariidae, Rivulidae e Anostomidae as mais diversificadas e várias espécies endêmicas. O 

peixe-cachorro, Acestrorhynchus britskii Menezes 1969, representante da família 

Acestrorhynchidae, é uma das espécies endêmicas desta bacia (MENEZES, 2003). 

Os conhecimentos disponíveis sobre os aspectos reprodutivos das espécies de peixes 

em reservatórios em cascata são bastante restritos, visto que as informações sobre os eventos 

do ciclo de vida das espécies são as mais utilizadas para as medidas de manejo, sendo a base 

na qual a seleção natural atua e, em grande parte, responsáveis pela distribuição e abundância 

das espécies (VAZZOLER, 1996). Essas informações representam ainda, um dos aspectos 

mais importantes da biologia de uma espécie, visto que seu sucesso depende de vários fatores 

como: recursos alocados para reprodução, de onde e quando eles se reproduzem, o 

recrutamento e, consequentemente, a manutenção de populações viáveis. E para que isto 

aconteça, as larvas devem eclodir em períodos onde as condições sejam apropriadas para o 

seu desenvolvimento (WOOTTON, 1984). 

A reprodução, pelo caráter mais conservador de suas estratégias, impõe relevantes 

limitações à ocupação dos novos reservatórios pela fauna fluvial (AGOSTINHO, 2007). 

Segundo Lowe-McConnell (1999), o efeito combinado de barragens em série em alguns rios, 

tem sido responsabilizado pelo desaparecimento de grandes peixes migradores. As 

características reprodutivas dos peixes mostram modificações táticas de acordo com as 

condições ambientais locais, no qual essas modificações podem ser mais ou menos plásticas, 

representando uma resposta homeostática para minimizar o custo das flutuações ambientais 

(AGOSTINHO, 2007). Algumas características da estratégia reprodutiva são mais flexíveis, 

estando mais susceptíveis a alterações, como: época de desova, local de desova e tamanho de 

primeira maturação, naturalmente dentro do limite de cada espécie (DIAS, 1989). 

Todavia os conhecimentos disponíveis sobre os aspectos reprodutivos das espécies de 

peixes em reservatórios em cascata ainda são bastante restritos. Segundo Vazzoler (1996), as 

informações sobre os eventos do ciclo de vida das espécies são as mais utilizadas para as 

medidas de manejo, sendo a base na qual a seleção natural atua e, em grande parte, 

responsáveis pela distribuição e abundância das espécies. Essas informações representam 
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ainda, um dos aspectos mais importantes da biologia de uma espécie, em razão de que seu 

sucesso depende de vários fatores como: recursos alocados para reprodução, de onde e 

quando eles se reproduzem, o recrutamento e, consequentemente, a manutenção de 

populações viáveis. 

O estudo das consequências da construção de barragens em série, bem como a relação 

entre os ciclos de reprodução com os períodos de cheias e secas é importante para tentar 

elucidar os reais impactos que sucessões de reservatórios possam acarretam nos aspectos 

reprodutivos da ictiofauna, devido ao impacto constante e cumulativo que o controle artificial 

das vazões do rio causa no ambiente. 

Diante do exposto a nossa hipótese é que os reservatórios em cascata alteram as 

características reprodutivas do peixe cachorro Acestrorhynchus britskii, reduzindo a sua 

atividade reprodutiva ao longo do gradiente. Isso seria resultado das modificações nos níveis 

de cotas (diários e mensais), resultante do padrão de operação de cada usina, que alteram de 

forma distinta as características reprodutivas da espécie ao longo do gradiente de barragens. 

Desse modo, o nosso objetivo é compreender como a biologia reprodutiva do peixe cachorro 

A. britskii é afetada pelo efeito sinérgico de reservatórios em cascata em um trecho do rio São 

Francisco.  

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A família Acestrorhynchidae pertence à Classe Actinopterygii, Ordem Characiformes 

e apresenta apenas o gênero Acestrorhynchus, dividido em 17 espécies, ocupando uma 

variedade de habitats, preferencialmente ambientes lênticos. Apresentam distribuição restrita 

à América do Sul com maior diversidade específica ocorrendo nas bacias do Amazonas e do 

Orinoco, além das drenagens dos rios São Francisco, Paraná, Paraguai e La Plata (MENEZES, 

1992). 

O gênero Acestrorhynchus pertence a uma tribo homogênea, sendo que a maioria das 

espécies pode ser identificada por várias características externas, inclusive comprimento de 

focinho, coloração e tamanho máximo. Todas as formas são ictiófagas e requerem água 

oxigenada e clara com uma temperatura entre 23-28ºC (MENEZES, 1992). 

A espécie Acestrorhynchus britskii Menezes, 1969, conhecida popularmente por 

peixe-cachorro, é endêmica da bacia do São Francisco. Possui focinho cônico, boca terminal e 

nadadeira caudal bifurcada, corpo alongado e comprimido, boca grande com dentes 

caniniformes e preferência por ambientes lênticos, como lagos, lagoas e alguns trechos de 
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rios. Apresenta hábito alimentar piscívoro, costumando predar em cardumes (MENEZES, 

1969; BRITSKI et al., 1984; CASTELLA e TORRES, 1984; SATO e GODINHO, 1999; 

MENEZES, 2003; REIS et al., 2003.)  

Esta espécie é uma das espécies numericamente mais representativas do reservatório 

de Sobradinho-BA (FUNDAÇÃO APOLÔNIO SALLES DE DESENVOLVIMENTO, 2003) 

representando 7,72% do total capturado entre maio de 2007 a março de 2008 neste 

reservatório (GABRIEL NETO, 2008).  

No que concerne à biologia de uma espécie, a reprodução é um dos aspectos mais 

importantes, pois é o processo pelo qual ela se multiplica e se perpetua, assegurando a sua 

continuidade (BRAGA, 1997) e garantindo a manutenção e o equilíbrio dos ambientes. Falhas 

na reprodução em períodos consecutivos podem levar os estoques naturais à depleção e até 

mesmo à extinção (WELCOMME, 1979; ESPER et al., 2000). Sendo assim, o conhecimento 

da biologia reprodutiva das espécies, é um importante instrumento para se compreender parte 

dos processos naturais que regulam o comportamento das populações de peixes (SANTOS et 

al., 2003). 

Na literatura os estudos a respeito dos aspectos reprodutivos do A. britskii são poucos. 

Barros e Santos (1996), analisaram a fecundidade e os aspectos de desova da espécie no 

reservatório de Três Marias na bacia do Rio São Francisco em Minas Gerais, onde os autores 

relatam que o A. britskii apresenta baixa fecundidade e distribuição de frequência de 

diâmetros ovocitários típica de peixes com desova parcelada. Aragão (2007) estudou os 

aspectos reprodutivos da espécie no reservatório de Sobradinho-BA e encontrou baixa 

fecundidade e desova parcelada para o peixe-cachorro, relatando também aspectos como a 

proporção sexual, onde foi encontrado um maior número de fêmeas do que machos, e que a 

espécie se encontra adaptada ao ambiente lacustre do reservatório, apresentando picos 

reprodutivos no período de maior temperatura e nível hidrológico do reservatório. Guerra et 

al. (2009) analisaram o período reprodutivo da espécie  no reservatório de Paulo Afonso (PA 

I, II, III) - BA, onde observaram que esta se reproduziu em todo o período estudado, 

apresentando maior intensidade reprodutiva entre os meses de abril a agosto. Por fim Guerra 

et al. (2011) também analisaram o período reprodutivo do A. britskii no reservatório de 

Itaparica-BA, encontrando novamente uma atividade reprodutiva para todo o período 

analisado, apresentando pico maturacional nos meses de dezembro, fevereiro e abril.  

A biologia reprodutiva de outras espécies do gênero Acestrorhynchus em reservatórios 

foi estudada por Bazzoli e Godinho (1991) que pesquisaram o A. lacustris no reservatório de 

Três Marias-MG; Rodrigues et al. (2005) descreveram morfo-histologicamente os ovários de 



15 

 

A. pantaneiro na bacia do médio rio Uruguai; Meurer e Zaniboni-Filho (2012), avaliaram 

aspectos reprodutivos do A. pantaneiro na região do alto rio Uruguai, sul do Brasil; 

Outros estudos com a espécie A. britskii e A. lacustris são encontrados apenas no 

âmbito alimentar, no qual Amaral (1990) comparou a anatomia do aparelho digestivo destas. 

Pompeu (1997) verificou a ingestão exclusiva de peixes por A. lacustres e A. britskii em 

lagoas marginais do Rio São Francisco sem variações sazonais. E com o objetivo de 

caracterizar o hábito alimentar destas mesmas duas espécies, Rocha et al. (2011), encontraram 

o mesmo padrão alimentar piscívoro para ambas no reservatório de Sobradinho-BA. 

Vários trabalhos foram realizados com o objetivo de correlacionar as características 

bióticas e abióticas em reservatórios (CLARAMUNT e WAHL, 2000; GODINHO et al., 

2000; IRZ et al., 2002; OLIVEIRA et al. 2004; CAROL et al., 2006; FERREIRA 2008; 

BAUGMGARTNER 2010), entretanto, a grande maioria destes trabalhos, objetivou avaliar a 

influência de variáveis ambientais em reservatórios de múltiplas bacias, ou reservatórios 

isolados, sem levar em conta a distribuição espacial ao longo da cascata de uma bacia.  

É importante destacar que para o entendimento de todos os fatores que regem a 

organização das comunidades em reservatórios em cascata, faz-se necessário analisar o 

sistema como um todo, uma vez que processos biológicos dentro de qualquer reservatório 

particular podem ser consequentes de mudanças no reservatório anterior (BARBOSA et al., 

1999). 

Trabalhos que levam em consideração a distribuição espacial ao longo da cascata de 

uma única bacia são poucos. Neste sentido, podemos destacar estudos em reservatórios em 

cascatas para a qualidade da água (BARBOSA et al., 1999; ABE et al., 2003; SENDACZ et 

al., 2005), comunidade de macroinvertebrados (SAMPAIO et al., 2002; CALLISTO et al., 

2005; TAKEDA et al., 2005; JORCIN e NOGUEIRA, 2008), zooplâncton (NOGUEIRA et 

al., 2008) e pouquíssimos estudos abordando comunidades de peixes (CHICK et al., 2006; 

MIRANDA et al., 2008).  

Trabalhos sobre a influência dos reservatórios em cascata sobre a reprodução de uma 

espécie de peixe são escassos. Silva (2010) estudou quais as condições ambientais em que a 

espécie Pimelodus britskii estava se reproduzido ao longo da conectividade longitudinal dos 

reservatórios em cascata do rio Iguaçu, verificando se a biologia reprodutiva da espécie estava 

sendo influenciada pelos reservatórios sequenciais. O autor encontrou que a biologia 

reprodutiva do P. britskii não estava sendo influenciada ao longo do gradiente de cascata até o 

reservatório de Salto Santiago, entretanto após este reservatório, os resultados apontaram uma 

tendência de influência com redução da atividade reprodutiva. 
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Estudos a respeito de comunidades de peixes ao longo de cascatas de reservatórios, na 

bacia do São Francisco, no trecho do reservatório de Sobradinho à Xingó estão sendo 

executados no intuito de avaliar a influência do sistema de reservatórios em cascata sobre a 

zonação longitudinal da ictiofauna e os efeitos da forma de operação das usinas sobre a 

abundância de grupos funcionais (Santos, informação pessoal). 

No trecho médio até o baixo da bacia do São Francisco o conhecimento da ictiofauna é 

local e pontual, restringindo-se a poucos grupos. Trabalhos que avaliem a comunidade de 

peixes são raros, podendo-se citar Luz et al. (2009), sobre  a estrutura da assembleia de peixes 

numa lagoa marginal, Gabriel Neto (2008) e Stegmann (2012) com a comunidade de peixes 

do reservatório de Sobradinho. Sobre ecologia trófica das espécies Triportheus guentheri e 

Acestrorhynchus britskii e A. lacustris foram realizados por Pinto et al. (2011) e Rocha et al. 

(2011) respectivamente. E enfocando a reprodução de Triportheus guentheri Freitas Neto 

(2009) realizou um estudo. 

Neste contexto, trabalhos de biologia são essenciais, especificamente com reprodução 

das espécies ocorrentes na bacia, para compreender como os efeitos ocasionados com a 

construção de reservatórios em cascata estão influenciando a reprodução destas espécies, em 

destaque para o peixe cachorro Acestrorhynchus britskii. 
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Resumo 

Segundo o Conceito da Descontinuidade Serial, os represamentos causam descontinuidade 

nas características físicas e biológicas dos rios, no qual o efeito combinado de barragens em 

série pode causar impactos negativos na biologia dos peixes. Desse modo, o objetivo deste 

trabalho foi compreender como a biologia reprodutiva do Acestrorhynchus britskii é afetada 

pelo efeito sinérgico de reservatórios em cascata do rio São Francisco, com a hipótese de que 

os reservatórios em cascata alteram suas características reprodutivas. Os 4651 exemplares de 

A. britskii foram capturados com redes de espera, de variadas aberturas de malha e analisadas 

as características sexuais de cada indivíduo. Observou-se uma proporção sexual de 2,33 

fêmeas para cada macho em todo o conjunto da cascata, sendo verificada diferença 

significativa entre os sexos em todos os reservatórios, com o número de fêmeas maior que o 

número de machos. O tamanho médio de primeira maturação das fêmeas mostrou que a 

maioria dos indivíduos em todos os reservatórios da cascata, está acima do tamanho de 

primeira maturidade sexual (L50). Na análise da Relação Gonadossomática (RGS), constatou-

se uma maior atividade reprodutiva nos reservatórios de Itaparica e Sobradinho, entretanto os 
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valores médios de RGS foram próximos em todos os reservatórios. O Índice de Atividade 

Reprodutiva (IAR) foi classificado como muito intenso em todos os reservatórios (>20). Nas 

análises de correlação entre os aspectos biológicos e os parâmetros ambientais nos 

reservatórios da cascata, encontrou-se valores de rS<0,6, confirmando então uma baixa 

relação entre eles. De forma geral, a reprodução da espécie A. britskii, não está sendo 

influenciada pela cascata de reservatórios do rio São Francisco, sugerindo que a espécie se 

encontra bem adaptada ao ambiente. 

 

Palavras chave: Reprodução, Acestrorhynchus britskii, gradiente longitudinal, barragens, 

semiárido.  

 

Abstract 

According to the Serial Discontinuity Concept of the impoundments cause discontinuities in 

the physical and biological characteristics of rivers, where the combined effect of dams in 

series may cause negative impacts on fish biology. Thus, the aim of this work was to 

understand how the reproductive biology of A. britskii is affected by the synergistic effect of 

the cascade reservoirs in the São Francisco River, with the hypothesis that reservoir cascade 

alters the reproductive characteristics of A. britskii, reducing their reproductive activity 

throughout the gradient. The 4651 specimens of A. britskii were caught with gill nets of 

various mesh openings. Subjects were identified and analyzed their gonads. There was a sex 

ratio of 2.33 females per male on the whole cascade, with significant difference between the 

sexes in all the tanks, with the number of females greater than the number of males. The 

average size at first maturity of females showed that the majority of individuals in all the 

reservoirs of the cascade, is above the size at first sexual maturity (L50). In the analysis of the 

RGS, there was a greater reproductive activity in reservoirs Itaparica and Sobradinho, 

however the average values of RGS were coming in all the reservoirs. The weight / length 

ratio is found that there is a positive allometric growth for both sexes (b> 3). The IAR was 

classified as severe in all reservoirs (> 20). In the correlation analysis between the biological 

aspects and environmental parameters in the reservoirs of the cascade, we found values of rS 

<0.6, then confirming a low ratio between them. In general, the reproduction of the species A. 

britskii, is not being influenced by the cascade reservoirs in the São Francisco River, 

suggesting that the species is well adapted to the environment. 
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Keywords: Reproduction, Acestrorhynchus britskii, longitudinal gradient, reservoirs, semi-

arid. 

 

Introdução 

O represamento dos habitats fluviais ocasiona alterações drásticas na dinâmica da 

água, e consequentemente, seus atributos físicos, químicos e biológicos também são 

modificados (AGOSTINHO e GOMES, 1997).  Com a mudança do fluxo natural dos rios, é 

formado um “novo” ecossistema, o reservatório, que se diferencia em vários aspectos do 

sistema original (POFF et al., 1997).  Inevitavelmente, os reservatórios causam um grande 

impacto sobre a estruturação da ictiofauna, alterando a composição e abundância das espécies, 

elevando a proliferação de algumas e reduzindo ou mesmo eliminando outras (AGOSTINHO, 

2007). 

De acordo com o Conceito da Descontinuidade Serial, os represamentos provocam 

descontinuidade nas características físicas e biológicas dos rios, dependendo de forma direta 

da localização da barragem, número de barragens em série e tipo de operação (WARD e 

STANFORD, 1995). Neste sentido, Barbosa et al., (1999) propuseram o Conceito de 

Contínuo de Reservatórios em Cascata (CRCC) como uma base teórica para os processos 

ecológicos integrados em sistemas em série de reservatórios, no qual a cascata apresenta 

comunidades com organizações distintas, porém interagindo de forma unidirecional de 

montante para jusante. 

A reprodução, pelo caráter mais conservador de suas estratégias, impõe relevantes 

limitações à ocupação dos novos reservatórios pela fauna fluvial (AGOSTINHO, 2007). 

Segundo Lowe-McConnell (1999), o efeito combinado de barragens em série em alguns rios, 

tem sido responsabilizado pelo desaparecimento de grandes peixes migradores. As 

características reprodutivas dos peixes mostram modificações táticas de acordo com as 

condições ambientais locais, no qual essas modificações podem ser mais ou menos plásticas, 

representando uma resposta homeostática para minimizar o custo das flutuações ambientais 

(AGOSTINHO, 2007). Algumas características da estratégia reprodutiva são mais flexíveis, 

estando mais susceptíveis a alterações, como: época de desova, local de desova e tamanho de 

primeira maturação, naturalmente dentro do limite de cada espécie (DIAS, 1989). 

Todavia os conhecimentos disponíveis sobre os aspectos reprodutivos das espécies de 

peixes em reservatórios em cascata ainda são bastante restritos. Segundo Vazzoler (1996), as 

informações sobre os eventos do ciclo de vida das espécies são as mais utilizadas para as 
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medidas de manejo, sendo a base na qual a seleção natural atua e, em grande parte, 

responsáveis pela distribuição e abundância das espécies. Essas informações representam 

ainda, um dos aspectos mais importantes da biologia de uma espécie, em razão de que seu 

sucesso depende de vários fatores como: recursos alocados para reprodução, de onde e 

quando eles se reproduzem, o recrutamento e, consequentemente, a manutenção de 

populações viáveis. 

O estudo das consequências da construção de barragens em série, bem como a relação 

entre os ciclos de reprodução com os períodos de cheias e secas é importante para tentar 

elucidar os reais impactos que sucessões de reservatórios possam acarretar nos aspectos 

reprodutivos da ictiofauna, devido ao impacto constante e cumulativo que o controle artificial 

das vazões do rio causa no ambiente. 

Diante do exposto a nossa hipótese é que os reservatórios em cascata alteram as 

características reprodutivas do peixe cachorro Acestrorhynchus britskii Menezes, 1969, 

reduzindo a sua atividade reprodutiva ao longo do gradiente. Isso seria resultado das 

modificações nos níveis de cotas (diários e mensais), resultante do padrão de operação de 

cada usina, que alteram de forma distinta as características reprodutivas de A. britskii ao longo 

do gradiente de barragens. Desse modo, o nosso objetivo é compreender como a biologia 

reprodutiva do peixe cachorro A. britskii é afetada pelo efeito sinérgico de reservatórios em 

cascata em um trecho do rio São Francisco.  

 

Material e Métodos 

Os cinco reservatórios estudados estão inseridos nas regiões do médio (Sobradinho), 

sub-médio (Itaparica, Moxotó e Complexo Paulo Afonso) e baixo São Francisco (Xingó) (Fig. 

1). Os diferentes reservatórios estão sujeitos a diferenças operacionais em suas usinas 

geradoras, sendo Sobradinho e Itaparica classificados como reservatórios de acumulação e 

Moxotó, Complexo Paulo Afonso e Xingó, como reservatórios de fio d’água. Por este motivo, 

em função de sua posição na cascata e modo de operação, estão sujeitos a diferentes 

amplitudes de variação de nível e tempo médio de residência da água. 
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Fig. 1. Mapa da localização dos reservatórios estudados. Fonte: Google Earth modificado. 

Os exemplares do Acestrorhynchus britskii capturados, foram provenientes das coletas 

bimestrais efetuadas entre novembro de 2007 e setembro de 2009, no reservatório de 

Sobradinho, e entre fevereiro de 2008 e dezembro de 2010 nos reservatórios de Itaparica, 

Moxotó, Complexo Paulo Afonso e Xingó. Foram utilizadas redes de espera com aberturas de 

malha variadas (12, 15, 20, 25 e 30 mm entrenós adjacentes), expostas sempre ao anoitecer e 

recolhidas na manhã seguinte, com exposição de aproximadamente 12 h. Após a retirada das 

redes, os exemplares foram acondicionados em caixas térmicas com gelo em escamas, para 

anestesia e subsequente eutanásia, através do método de “cold shock” recomendado pelo UFR 

(2004). Em seguida foram devidamente identificados segundo Britskii et al. (1984). 

Para cada indivíduo foram obtidos dados de comprimento padrão (CP em mm), peso 

total (PT em g), peso das gônadas (PG em g), sexo e estádios de maturidade gonadal. A 

identificação do sexo e estádios de maturidade foi realizada através da inspeção macroscópica 

das gônadas baseado na discrição proposta por Vazzoler (1996) modificada, sendo que a 

definição foi em função do tamanho, forma, coloração, possibilidade de visualização dos 

ovócitos (para fêmeas), posição na cavidade abdominal, grau de turgidez e ocorrência de 

regiões hemorrágicas, sendo atribuída a seguinte escala: I – imaturo; II – em maturação; III – 

maduro; IV – esvaziado (machos), repouso (fêmeas). Posteriormente as gônadas foram 

fixadas em formol a 10% por 48 horas, conservadas e armazenadas em álcool a 70%. 
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A proporção sexual foi expressa relacionando o número total de machos com o de 

fêmeas, aplicando-se o teste qui-quadrado para análise de diferença significativa (nível de 

5%) através da equação: 
2
 = 2.(O-E)

2
/E (Vazzoler, 1996). 

O tamanho de primeira maturação sexual (L50) foi realizado utilizando a fórmula: 

Mf=1/[1+exp(a+b*CP)], onde Mf é a fração dos indivíduos que se encontram aptos à 

reprodução (Fonteles-Filho, 2001). Os imaturos foram excluídos da análise, e os pontos foram 

ajustados através do método de máxima verossimilhança (maximum likelihood). 

Para determinar os valores quantitativos dos estádios maturacionais gonadais para as 

fêmeas, foi utilizada a relação gonadossomática (RGS), considerando as frequências de 

indivíduos nos diferentes estádios de maturação gonadal, conforme metodologia proposta por 

Vazzoler (1996) com base na equação: RGS= (PG/PT)x100, onde PG= peso da gônada e PT= 

peso total, nos quatro estádios maturacionais. 

O índice de atividade reprodutiva (IAR) foi estimado segundo metodologia proposta 

por Suzuki e Agostinho (1997), como método para quantificar a energia canalizada ao 

processo de desenvolvimento gonadal, e que associado às porcentagens de indivíduos com 

gônadas maduras, se constitui num indicador quantitativo do grau de desenvolvimento dos 

ovários, detectando os casos de desova iminente, segundo a expressão: 

  

Sendo: Ni = número de fêmeas na unidade amostral i; ni = número de fêmeas “em 

reprodução”  (a partir do estádio II) na unidade amostral i; Nm = número de fêmeas na maior 

unidade amostral; nm = número de fêmeas “em reprodução” na unidade amostral com maior n; 

ln = logaritmo neperiano; RGSi = RGS médio das fêmeas “em reprodução” na unidade 

amostral i; RGSe = maior valor individual de RGS das fêmeas. 

A interpretação do índice foi baseada na classificação sugerida por Suzuki e Agostinho 

(1997) onde: atividade reprodutiva nula (IAR ≤ 2), incipiente (2 < IAR ≤ 5), moderada (5 < 

IAR ≤ 10), intensa (10 < IAR ≤ 20) e muito intensa (IAR > 20). 

Para a análise limnológica, foram realizadas campanhas trimestrais entre outubro de 

2007 e julho de 2009 no reservatório de Sobradinho, e entre dezembro de 2007 e setembro de 

2010 nos demais reservatórios. Com auxilio de um analisador multiparâmetro foram medidos 

temperatura, oxigênio dissolvido, pH e condutividade elétrica da água. A transparência da 

coluna d’água foi medida com um disco de Secchi.  
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Em seguida, foram obtidos através da Divisão de Operação de Recursos Hídricos 

(DORH) da Companhia Hidro Elétrica do São Francisco (CHESF) os valores de afluência, 

defluência e cota dos reservatórios e de pluviosidade, onde estes foram avaliados em função 

do período de cheia e seca dos reservatórios. 

Todos os dados primeiramente tiveram sua normalidade verificada através dos testes 

de Shapiro-Wilk e Kolmogorov Smirnov. Para averiguar se houve diferença significativa nos 

parâmetros avaliados entre os reservatórios, foi feita uma análise de Kruskal Wallis ao nível 

de 5%. Foi realizada também uma análise de correlação de Spearman para verificar correlação 

entre dados ambientais e parâmetros reprodutivos. Todas as análises foram feitas através do 

programa Statistica 7.0 e seguiram as recomendações de Zar (2010). 

 

Resultados 

Durante o período analisado, foram capturados 4651 exemplares de A. britskii, dos 

quais 3254 identificados como fêmeas e 1397 identificados como machos. A proporção sexual 

observada para a espécie foi de 2,33 fêmeas para cada macho em todo o conjunto da cascata 

de reservatórios, apresentando menor valor no reservatório de Sobradinho, com 1,59 fêmeas 

para cada macho e maior valor no reservatório do Complexo PA, com 3,40 fêmeas para cada 

macho capturado. Observou-se que o número de fêmeas foi maior do que o número de 

machos em todos os reservatórios da cascata, apresentando diferença significativa em cada 

reservatório e na análise total (
2
 calculado = 15,94 > 

2
 tabelado = 3,84) (Tabela 1).  

Tabela 1- Frequência de indivíduos e nível de significância entre os sexos por reservatório. 

Reservatórios 

Frequência 

Absoluta 

Frequência 

Relativa (%) X
2
 

Proporção 

Sexual 

Fêmea:Macho Fêmeas Machos Fêmeas Machos 

Sobradinho 429 270 61,37 38,63 5,17* 1,59 : 1,00 

Itaparica 832 389 68,14 31,86 13,16* 2,14 : 1,00 

Moxotó 888 406 68,62 31,38 13,87* 2,19 : 1,00 

Complexo PA 1073 316 77,25 22,75 29,70* 3,40 : 1,00 

Xingó 32 16 66,67 33,33 11,11* 2,00 : 1,00 

Total 3254 1397 69,96 30,04 15,94* 2,33 : 1,00 

*Diferença significativa para X2 > 3,84 
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Analisando as classes de comprimento para machos e fêmeas, verificou-se que em 

todos os reservatórios as fêmeas foram mais abundantes nas maiores classes de comprimento, 

já os machos foram mais abundantes nas menores classes para todos os reservatórios 

estudados (Figs. 2a-e).  

 

 

 

Figs. 2a-e. Distribuição de machos e fêmeas por classe de comprimento nos reservatórios de 

Sobradinho (a), Itaparica (b), Moxotó (c), Complexo PA (d) e Xingó (e). 

Foi determinado o tamanho médio de primeira maturação através da proporção de 

fêmeas que se encontravam a partir do estádio em maturação (II). Em todos os reservatórios 

a b 

c d 

e 

Sobradinho Itaparica 

Complexo PA Moxotó 

Xingó 
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da cascata, mais de 90% dos indivíduos está acima do tamanho de primeira maturidade sexual 

(L50), indicando a atividade reprodutiva da espécie em toda a cascata (Tabela 2). 

Tabela 2 – Tamanho médio de primeira maturação sexual das fêmeas por reservatório. 

Reservatório L50 (mm) 

Sobradinho 112 

Itaparica 99 

Moxotó 96 

Complexo PA 98 

Xingó 116 

 

Os estádios maturacionais das fêmeas de A. britskii por reservatório, apresentaram-se 

bem diferentes, o que foi confirmado pelo teste de Kruskal Wallis (p = 0,0029). Fêmeas em 

reprodução (estádios II, III e IV) tiveram grande ocorrência em toda a cascata de reservatórios 

(Fig. 3). 

 

 

Fig. 3. Variação dos estádios maturacionais das fêmeas de A. britskii ao longo da cascata de 

reservatórios; I – imaturo; II – em maturação; III; maduro; IV - repouso. 

A relação gonadossomática (RGS) para A. britskii apresentou maior valor médio no 

reservatório de Xingó (4,554) (Fig. 4a). Entretanto os maiores valores de RGS foram 

observados nos reservatórios de Itaparica (21,706) e Sobradinho (18,092), onde os valores 

máximos e a mediana, sugerem maior diferença no reservatório de Sobradinho (Fig. 4b). A 

análise de Kruskal Wallis demonstrou diferenças significativas entre os valores de RGS e os 

reservatórios (p = 0,00). 
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Figs. 4a-b. Variação da relação gonadossomática média (RGS) das fêmeas de A. britskii ao 

longo da cascata de reservatórios (a); valor de mediana (retângulo) e desvios interquartílicos 

(barras) da relação gonadossomática (RGS) (b).  

Em relação ao índice de atividade reprodutiva (IAR) de A. britskii, todos os 

reservatórios da cascata apresentaram atividade reprodutiva muito intensa (IAR >20,0), onde 

os reservatórios do Moxotó e Complexo PA apresentaram os maiores valores para este índice 

(42,1 e 32,6 respectivamente). O menor valor de IAR foi observado no reservatório de 

Sobradinho (20,8), mostrando que a espécie A. britskii, encontra-se bem adaptada ao 

gradiente da cascata (Figura 5). 

 

 Fig. 5. Variação da média do índice de atividade reprodutiva (IAR) das fêmeas de A. britskii 

ao longo da cascata de reservatórios. 

 A análise da correlação de Spearman entre as variáveis abióticas e RGS e estádio 

maturacional apenas demonstrou relação entre RGS, estádio maturacional, cota e tipo de 

reservatório (acumulação e fio d’água) (p<0,05) confirmando relações significativas. Os 

outros parâmetros não apresentaram correlações (p>0,05). A cota apresentou relação inversa 

com RGS e tipo de reservatório, porém a relação foi baixa rS<0,6. E o tipo de reservatório 

a b 

IAR  Muito intensa 
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teve relação direta com RGS e inversa com estádio maturacional. Sintetizando, a espécie está 

se reproduzindo nos reservatórios, independentemente da cota e tipo de reservatório. 

  

Tabela 3. Valores de r de Spearman que apresentaram correlação entre os aspectos biológicos 

e os parâmetros ambientais nos reservatórios da cascata. 
 

Parâmetros ambientais rS    

    

RGS x tipo de reservatório 0,057    

RGS x cota -0,136    

Estádio maturacional x tipo de reservatório -0,007    

Estádio maturacional x cota -0,07    

Correlação para valores onde rS > 0,6 

 

Discussão 

 

A proporção sexual clássica em uma população de peixes é de 1:1, uma vez que no 

nascimento, a relação numérica entre fêmeas e machos geralmente é próxima, podendo 

posteriormente passar por alterações equivalentes entre os sexos por diferentes fatores 

(DAJOZ, 2005). No presente estudo a espécie apresentou grandes diferenças na proporção 

sexual em todos os reservatórios, apresentando-se sempre maior que 1,5:1,0. Deste modo, a 

diferença na proporção sexual de peixes na natureza pode ser explicada por variações intra ou 

interespecíficas e variações anuais, na qual podem ser afetadas pela susceptibilidade de 

captura no período de reprodução, resposta diferenciada à disponibilidade de alimento, taxa 

de mortalidade, comportamento e pelo crescimento diferenciado entre machos e fêmeas, 

podendo acarretar na predominância de um dos dois sexos (NIKOLSKY, 1963; VAZZOLER, 

1996). Fonteles-Filho (2001) afirma que alterações na estrutura populacional de uma espécie 

podem estar relacionadas à sua estratégia reprodutiva, ao aproveitar os recursos alimentares 

que estão disponíveis no ambiente para acumular reservas nutritivas, onde serão utilizadas no 

processo de desenvolvimento gonadal, para manter o processo fisiológico cíclico da 

reprodução. 

Em um sistema de cascata de reservatórios, geralmente, os maiores valores de nutrientes 

ocorrem no primeiro reservatório do sistema, pois o mesmo está sujeito à afluência de trecho 

de rio sem barramentos. Segundo Lima e Severi (2014), que estudaram a características 

limnológicas da cascata entre 2007 e 2008, no rio São Francisco o reservatório de Sobradinho 

caracteriza-se como um ambiente mesotrófico a eutrófico, diferindo da tendência dos 

reservatórios acumuladores de água que apresentam as condições tróficas mais elevadas numa 
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cascata, entretanto a maior quantidade de nutrientes foi encontrada nos reservatórios 

intermediários (Moxotó e Complexo PA). Ainda segundo o autor, isto ocorre devido às 

influências antrópicas locais sofridas por estes reservatórios e o incremento da carga de 

nutrientes oriundos de tributários. Desta forma, as maiores diferenças na proporção sexual 

entre machos e fêmeas nos reservatórios de Moxotó e Complexo PA podem ser explicadas 

pela maior quantidade de nutrientes encontrada nestes reservatórios, pois para Nikolsky 

(1969) a estrutura em sexo é também uma adaptação ao suprimento alimentar que quando 

adequado, favorece o aumento na proporção de fêmeas. Sendo assim, o desequilíbrio na 

proporcionalidade sexual de A. britskii na cascata do rio São Francisco com o predomínio 

significativo de fêmeas em todos os reservatórios da cascata, sugere que a espécie encontra-se 

bem adaptada ao ambiente. 

Ao que se refere às classes de comprimento, diferenças entre os sexos também podem 

ocorrer, como foi observado com o A. britskii em todos os reservatórios da cascata, havendo o 

predomínio de fêmeas nas maiores classes de tamanho. De acordo com Basile-Martins et al. 

(1986), em indivíduos mais velhos a taxa de mortalidade dos machos aumenta, ocasionando 

diferenças na proporção sexual, favorecendo o aumento da quantidade de fêmeas nas maiores 

classes de tamanho. Este aspecto coincide com o que foi observado por Vazzoler (1996), no 

qual ela afirma que na análise da distribuição de indivíduos da população nas diferentes 

classes de comprimento, observa-se ocorrência de fêmeas nas maiores classes, em função 

destas apresentarem taxa de crescimento maior que a dos machos, atingindo assim, 

comprimentos superiores para uma mesma idade. Desta forma, é possível sugerir que os 

reservatórios em cascata não estão afetando as características estruturais das populações do A. 

britskii. 

A época da primeira maturação gonadal varia consideravelmente entre as espécies e às 

vezes dentro da mesma população (NIKOLSKY, 1963). Como todos os peixes, A. britskii 

inicia a atividade reprodutiva e atinge sua primeira maturação sexual em diferentes 

comprimentos, o que é determinado pelas condições ambientais e pela dinâmica hidrológica 

do local. De acordo com Nikolsky (1963), em condições alimentares restritas, os indivíduos 

tendem a ter um crescimento lento e capacitam-se a viver nestes ambientes. Entretanto na 

cascata de reservatórios do rio São Francisco, os reservatórios intermediários de Complexo 

PA e Moxotó, que possuem as maiores quantidades de nutrientes, as fêmeas apresentaram os 

menores tamanhos de primeira maturação (L50). Estes resultados podem ser provenientes de 

altas taxas de predação que a espécie deve estar sofrendo, nas quais influenciam diretamente 
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no pequeno tamanho de algumas espécies de peixes, havendo uma compensação no aumento 

da capacidade reprodutiva da população. 

De acordo com Wooton (1990) a utilização do RGS apresenta desvantagens, pois sua 

variação pode estar incorporando, além das alterações no peso das gônadas, a do corpo ou 

resíduos de uma relação alométrica entre o peso da gônada e o do corpo. Entretanto, os 

valores são largamente utilizados em inferências acerca do estado funcional das gônadas ou 

ainda para indicar o gasto reprodutivo dos peixes (BARBIERE e MARINS, 1995; 

VAZZOLER, 1996; MAZZONI e CARAMASCHI, 1997). Os valores médios de RGS de A. 

britskii encontrados na cascata de reservatórios do rio São Francisco mostram que a espécie 

está se reproduzindo em todo o gradiente, havendo algumas diferenças entre seus valores em 

alguns reservatórios. Como o reservatório de Sobradinho não apresenta as maiores 

quantidades de nutrientes da cascata (LIMA e SEVERI, 2014), é possível sugerir que os 

menores valores das médias e medianas do RGS ocorrem devido a estes fatores. Segundo 

Silva (2012), a influência mútua dos fatores abióticos, associado à oscilação de nível de água, 

a estabilização do reservatório, a disponibilidade alimentar e disponibilidade de abrigos, 

maximiza as chances de sobrevivência da prole da maioria das espécies. Sendo assim, as 

pequenas oscilações dos valores das médias e medianas do RGS em toda a cascata, sugerem 

que o A. britskii está utilizando todo o gradiente longitudinal para a reprodução, sem ser 

afetado pela disposição dos reservatórios em cascata. 

No contínuo de reservatórios do rio São Francisco, o IAR mostrou valores de atividade 

reprodutiva muito intensa, apresentando seus maiores índices nos reservatórios 

intermediários, onde segundo Lima e Severi (2014), encontram-se as maiores quantidades de 

nutrientes da cascata, fazendo com que as populações destes ambientes venham a se 

reproduzir com maior intensidade. Por ser uma espécie de preferência por ambientes lênticos, 

a presença da cascata de reservatórios no rio São Francisco provavelmente não prejudicou a 

biologia reprodutiva do A. britskii, mesmo alterando o contínuo original do rio e a qualidade 

da água. 

De maneira geral, as populações do Acestrorhynchus britskii têm encontrado as 

condições necessárias para sua reprodução em toda a cascata, podendo então sugerir que suas 

características reprodutivas não estão sendo influenciadas pela cascata de reservatórios do rio 

São Francisco, mostrando que a espécie encontra-se bem adaptada ao ambiente. 
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