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RESUMO 

 

Na Amazônia, as pescarias artesanais comerciais explotam uma elevada diversidade 
de recursos ictiícos, com predominância de Characiformes e Siluriformes migradores. O 
curimatã (Prochilodus nigricans) é uma dos Characiformes migradores de maior 
participação na produção pesqueira da região. Apesar disso, poucas são as 
informações a cerca da situação atual do recurso frente à explotação. Um diagnóstico 
preciso dos níveis de explotação toleráveis pelo curimatã deve considerar a amplitude 
de distribuição da espécie na bacia amazônica. Isso porque a heterogeneidade de 
ambientes na região, bem como a influência de fatores abióticos, pode promover a 
existência de unidades populacionais distintas, implicando em diferentes tolerâncias a 
pressão de pesca. Dessa forma, tornou-se relevante identificar possíveis unidades 
populacionais do curimatã em sub-bacias da Amazônia Central, considerando a 
influência da variabilidade espacial e temporal sobre os parâmetros que caracterizam 
um determinado estoque. Para tanto, extraíram-se informações de desembarque 
pesqueiro da espécie a partir de um banco de dados do programa integrado de 
recursos aquáticos e da várzea/PYRÁ da Universidade Federal do Amazonas. Para 
formação deste banco foram realizadas entrevistas junto aos desembarques pesqueiros 
de Panair e Adolpho Lisboa, em Manaus no período de 1994 a 2004. Apenas registros 
de curimatãs provenientes das sub-bacias Solimões, Purus e Madeira foram 
consideradas neste trabalho. Os resultados indicaram a existência de unidades 
populacionais distintas de P. nigricans tanto conforme o tipo de ambiente dentro de uma 
mesma sub-bacia, quanto entre sub-bacias distintas. Além disso, atestou-se que a 
ocorrência de secas acentuadas decorrentes de eventos climáticos tem forte influencia 
sobre o crescimento da espécie, causando alterações nos parâmetros de crescimento e 
comprometendo a reposição natural das populações. Estes resultados chamam a 
atenção para a necessidade de considerar mais a fundo o tipo de ambiente no qual uma 
espécie está inserida, bem como para a importância de um monitoramento contínuo dos 
valores de parâmetros populacionais, já que a pressão de pesca deve se adequar às 
oscilações destes parâmetros. 
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ABSTRACT 

 

In the Amazon, the artisanal fisheries explore a high diversity of fish resources, with a 
predominance of Characiformes and Siluriformes migratory species. The curimatã 
(Prochilodus nigricans) is a migratory species of Characiformes of big important in 
fisheries production in the region. Nevertheless, there is little information about the 
actual situation this resource about of the exploitation. An accurate diagnosis of tolerable 
levels of exploitation by curimatã should consider the distribution of the specie in the 
Amazon basin. This is because the heterogeneity of environments in the region and the 
influence of abiotic factors may promote the existence of differents stocks, implying 
different tolerances to fishing pressure. Thus, it became important to identify differents 
stocks of the curimatã in sub-basins of the Central Amazon, considering the influence of 
spatial and temporal variability on the parameters that characterize a particular stock. 
For this, we used information from fishing landings of the species from a database of the 
integrated program of water resources and floodplain / PYRA of the Federal University 
of Amazonas. To form this bank were conducted interviews with the fish landings of 
Panair and Adolpho Lisboa, in Manaus from 1994 to 2004. Only records from the 
curimatãs subbasins Solimões, Purus and Madeira were considered in this work. The 
results indicated the existence of separate stocks of P. nigricans well as the type of 
environment within the same sub-basin, and between different sub-basins. Moreover, it 
was certified that the occurrence of droughts caused by sharp climatic events have a 
strong influence on the growth of the species, causing changes in growth parameters 
and compromising the natural replenishment of populations. These results call attention 
to the need to consider more deeply the kind of environment in which one species is 
inserted, as well as to the importance of continuous monitoring of the values of 
population parameters, since the fishing pressure must be adjusted to changes these 
parameters. 
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1 APRESENTAÇÃO 

Esta dissertação apresenta uma avaliação de características biológicas e 

comportamentais de Prochilodus nigricans, um Characiforme migrador de grande 

importância econômica na bacia Amazônica. A heterogeneidade de ambientes da 

Amazônia Central, aliada à influência de fatores ambientais intervenientes e a amplitude 

de distribuição da espécie P. nigricans, tornou relevante a discriminação dos padrões 

de distribuição espaço-temporal dos indivíduos, dos fatores abióticos influentes e da 

análise dos parâmetros de crescimento estimados em diferentes ambientes. Tais 

informações puderam ser utilizadas para avaliar se as variáveis aferidas promoveriam a 

existência de vários estoques ou unidades populacionais, assim como, gerar mudanças 

nos valores dos parâmetros estimados. As hipóteses nulas de cada um dos dois 

capítulos centrais (3 e 4) são de que: (3a) há similaridades na distribuição espaço-

temporal de jovens e adultos de P. nigricans dentro de uma mesma sub-bacia (3b) e 

entre diferentes sub-bacias da Amazônia Central; (4a) P. nigricans apresenta 

parâmetros populacionais comuns, podendo ser tratado como uma mesma unidade de 

estoque para a Amazônia Central em modelos de manejo da pesca; (4b) Os valores dos 

parâmetros estimados independem de variações climáticas interanuais. Para estas 

finalidades, iniciamos o primeiro capítulo apresentando as bases conceituais que 

fundamentam a elaboração e conclusão acerca das hipóteses testadas, além de 

fornecer ao leitor informações sobre o ambiente que representa a bacia Amazônica, a 

pesca e a biologia da espécie estudada. No segundo capítulo, apresentamos uma nota 

sobre relações entre a ocorrência de anomalias oceânico-atmosféricas e mudanças na 

estrutura de tamanhos de indivíduos de P. nigricans dentro e entre sub-bacias. Este 

capítulo subsidiou a definição de variáveis a serem analisadas nos capítulos 

posteriores. No terceiro capítulo determinamos à variabilidade espaço-temporal na 

quantidade de indivíduos jovens e adultos de P. nigricans, dentro e entre diferentes sub-

bacias, efetuando comparações com possíveis variáveis abióticas relacionadas. No 

quarto capítulo nos baseamos nas diferenças entre os dados de tamanhos obtidos no 

segundo capítulo entre: anos, sub-bacias e tipo de ambiente para separar as 
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distribuições de frequência de comprimento, identificar coortes, estimar os parâmetros 

de crescimento e finalmente compará-los. Tudo isso para identificar possíveis unidades 

populacionais de Prochilodus nigricans em sub-bacias da Amazônia Central, 

considerando a influência da variabilidade espacial e temporal sobre os parâmetros que 

caracterizam um determinado estoque. Ao final, apresentamos uma discussão geral 

deste trabalho, mas procurando não entrar em particularidades que a discussão de 

cada capítulo intermediário apresentou.  

 

 

2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 O ambiente amazônico 

A bacia do Amazonas, situada entre 5º de latitude Norte e 20º de latitude Sul, é 

delimitada pela área de abrangência do Rio Amazonas e seus afluentes. Estes se 

estendem por sete países: o Brasil (63%), o Peru (16%), a Bolívia (12%), a Colômbia 

(5.6%), o Equador (12.3%), a Venezuela (0.8%) e a Guiana (0,39%). Limita-se ao Norte 

pelos relevos do escudo guianense, a Oeste pela Cordilheira dos Andes, ao Sul pelo 

planalto do escudo brasileiro e a Leste pelo oceano Atlântico (MOLINIER et al.1994). 

A bacia amazônica apresenta uma calha principal com sentido Oeste-Leste, 

constituída pelo sistema Solimões – Amazonas e tem como principais afluentes na 

margem esquerda os rios Iça, Japurá, Negro, Uatumã, Nhamundá, Trombetas e Jari. 

Na margem direita, apresenta os rios Javari, Jutaí, Juruá, Tefé, Purus, Madeira, Tapajós 

e Xingu (WRI 1988 apud AYRES 1995) (Apêndice 1).  

Os rios que formam o sistema amazônico podem ser classificados, de acordo 

com a coloração em: rios de água branca, clara e preta. Essa classificação foi proposta 

primeiramente por WALLACE (1853), ao reconhecer que as propriedades ópticas das 
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águas estavam associadas às unidades geotectônicas das quais esses rios se 

originaram e posteriormente foi aprimorada por SIOLI (1975). Neste sentido, a bacia 

amazônica está dividida em três grandes unidades morfo-estruturais, herdadas da 

história geológica da bacia: os escudos cristalinos da Guiana ao Norte e do Brasil ao 

Sul, a Cordilheira dos Andes à Oeste e a planície sedimentar. Essas unidades ocupam, 

respectivamente, 44%, 11% e 45% da superfície total da bacia hidrográfica. Assim, os 

principais rios formadores do Amazonas apresentam características hidrográficas 

ligadas a estas três grandes unidades (MOLINIER et al.1994, BARTHEM & FABRÉ 

2004). 

Os rios que nascem na região Andina, unidade geotectônica mais recente, com 

mais de 15 milhões de anos, são denominados rios de água branca por possuírem 

turbidez e condutividade elevadas, além de pH próximo do neutro, devido ao 

bicarbonato diluído na água, que atua como tampão. Os tributários de água branca 

mais importantes do sistema Solimões-Amazonas são: Napo, Marañon e Tigre, nas 

cabeceiras, e Juruá, Purus e Madeira, afluentes da margem direita (SIOLI 1975, 

BARTHEM & FABRÉ 2004). 

Os escudos cristalinos das Guianas e do Brasil são formações modeladas desde 

o Pré-Cambriano, há mais de setecentos milhões de anos (SIOLI 1975). Os rios que se 

originam daí são denominados de água clara por possuírem uma grande transparência, 

como Tapajós, Xingu e Trombetas. Quimicamente, os rios de águas claras são bastante 

heterogêneos em termos de pH e condutividade elétrica (RIBEIRO 1983), contudo, de 

uma forma geral, estas águas são consideradas quimicamente pobres, com 

condutividades baixas e pH quase neutro (BARTHEM & FABRÉ 2004). 

A bacia sedimentar amazônica foi formada a partir da Era Cenozóica, com os 

sedimentos carreados dos escudos cristalinos e dos Andes, que durante o Terciário e 

Quaternário se depositaram no vale amazônico. Os rios que são drenados dessa 

planície são ricos em ácidos húmicos e fúlvicos que escurecem e acidificam a água. Os 

ácidos são provenientes das áreas com vegetação baixa sobre solo arenoso, do tipo 
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campina e campinarana. Os rios que apresentam grande concentração dos ácidos 

citados são denominados rios de água preta (SIOLI 1975). Estas águas, em geral, são 

quimicamente mais puras que as águas claras, com condutividade de até 8 μS/cm e pH 

abaixo de 5,5. O maior rio de água preta na Amazônia é o rio Negro, que possui em 

suas cabeceiras a maior extensão de vegetação do tipo campinara na Amazônia 

(BARTHEM & FABRÉ 2004). 

No que se refere ao clima, as regiões tropicais caracterizam-se por apresentarem 

temperaturas elevadas e relativamente constantes ao longo do ano, assim como a 

duração do dia. Na planície Amazônica, o clima em geral é quente e úmido (LOWE-

MCCONNELL 1987), com a temperatura média anual em torno de 26,6ºC. Em 

decorrência da estabilidade térmica anual, a sazonalidade na região é determinada pela 

ação de ventos alísios e principalmente pela distribuição sazonal da precipitação sobre 

as grandes áreas de drenagem (SALATI et al. 1998). A principal conseqüência disso é a 

flutuação dos níveis dos rios (STERNBERG 1975).Tal flutuação apresenta-se, em geral, 

como um ciclo unimodal anual, com um período regular de águas altas e outro de águas 

baixas (BARTHEM & FABRÉ 2004). Entretanto, há diferenças marcantes neste ciclo 

anual de alagação ao longo do sistema Solimões-Amazonas, na amplitude de alagação 

entre os tributários que constituem o sistema, além de uma variação interanual de 

alagação dos mesmos (RIBEIRO 1983). 

Apesar do ciclo anual de alagação ao longo do sistema Solimões-Amazonas 

apresentar uma forma unimodal, os períodos de seca e cheia não são sentidos da 

mesma forma ao longo do sistema. Os períodos de seca aparentemente seguem um 

padrão “rio abaixo”. Ela é percebida primeiro em Fonte Boa (setembro), depois em 

Coari (outubro) e, em seguida, nos demais trechos à jusante (em novembro). No 

entanto a cheia não segue este padrão, sendo percebida primeiro em Porto de Moz 

(abril), depois em Santarém (maio) e finalmente nos trechos rio acima (junho). Este 

fenômeno ocasiona uma alteração na forma da onda do ciclo da água, sendo o período 

entre o pico da cheia e o pico da seca, menor nos trechos rio acima do que nos trechos 

rio abaixo (BARTHEM & FABRÉ 2004) (Apêndice 2). 
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A amplitude de alagação, que consiste na diferença entre o nível máximo e 

mínimo de um rio, tende a ser maior na Amazônia Central, em Manaus, e diminuir tanto 

a montante quanto a jusante (BARTHEM & FABRÉ 2004). Isso acontece porque na 

região de Manaus há uma convergência das contribuições dos rios Solimões, Negro e 

Madeira, o que conduz a um importante aumento das superfícies drenadas e das 

vazões (MOLINIER et al.1994). 

Pode-se observar ainda, uma variação interanual no nível dos tributários do 

sistema Solimões Amazonas. Essa variação está relacionada, principalmente, às 

flutuações pluviométricas. Oscilações da pluviosidade na Amazônia estão parcialmente 

associadas a fenômenos climáticos, conhecidos como “El Niño” e “La Niña”. O “El Niño” 

parece produzir seca ou vazante acentuada e “La Niña” parece ocasionar cheia intensa, 

(WELCOMME 1985, BITTENCOURT & AMADIO 2007).  

Nos períodos de cheia, os rios transbordam o seu leito e alagam as áreas 

marginais, provocando a expansão dos ambientes aquáticos (SAINT-PAUL et al. 2000) 

e a consequente formação das florestas alagáveis. Na Amazônia, estas se diferenciam 

com base no tipo de inundação, cor da água, tipo de solo, origem geológica, estrutura e 

composição de espécies. Os tipos mais representativos na Amazônia brasileira são as 

áreas periodicamente inundadas por rios de água branca, localmente denominados de 

várzeas e rios de água preta ou clara, denominados de igapós (PIRES & PRANCE 

1985, FERREIRA et al. 2005).  

As várzeas dominam a planície amazônica e estão concentradas na planície de 

inundação, cujos sedimentos começaram a se depositar no Holoceno durante os 

últimos 10.000 anos, enquanto os igapós estão associados aos períodos do Terciário e 

Pré-Cambriano. Isto resulta em diferenças físico-químicas importantes nos rios destes 

ambientes e a flora e fauna associadas são altamente adaptadas à condição de 

inundação, sedimentação, erosão, pH, produtividade, entre outros fatores (FERREIRA 

et al. 2005). 
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Conforme JUNK (1984) e PETRERE et al. (2007), nas várzeas da Amazônia, há 

áreas que permanecem mais tempo inundadas do que secas, conhecidas como 

restinga baixa, e áreas raramente inundadas, a restinga alta. Nas várzeas baixas 

formam-se numerosos lagos rasos, cuja extensão pode atingir centenas de quilômetros. 

Sazonalmente as águas ultrapassam os limites das restingas marginais e transbordam. 

Nesse processo, a floresta é inundada e os lagos interiores estabelecem uma conexão 

com a calha principal dos rios. Conseqüentemente, há erosão com carreamento de 

detritos e sedimentação, o que resulta em uma notável variação na produção aquática e 

no enriquecimento do solo com nutrientes, catalisando, assim, o crescimento da 

vegetação e da cadeia trófica relacionada. 

Dessa forma, a associação entre as características físico e químicas das águas 

que drenam a bacia amazônica, aliadas às variações no ciclo hidrológico, além da 

amplitude de nichos a serem ocupados, resulta num complexo sistema capaz de gerar 

a formação de unidades populacionais com características bem peculiares. 

 

2.2 A pesca na região amazônica e fatores ambientais intervenientes 

A pesca é uma das atividades de maior importância para região Amazônica, 

tendo um potencial pesqueiro estimado entre 425 mil a 1.500 mil toneladas anuais 

(PETRERE et al. 1992) para toda bacia. Esta atividade pode ser dividida em seis 

categorias: pesca de subsistência, ornamental, esportiva, industrial, comercial alimentar 

ribeirinha e comercial alimentar profissional (PETRERE et al. 2007).  

A exploração pesqueira tradicional amazônica é a pesca de subsistência, nesta, 

os recursos são explotados com aparelhos simples como: linha de mão, anzol, arpão, 

arco e flecha ou rede, as quais tornam as várias espécies de peixes, dispostas em 

habitat diversificados, acessíveis e vulneráveis à pesca e à dinâmica do ritmo das 

enchentes e vazantes (PETRERE et al. 2007). 
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A pesca ornamental é efetuada por ribeirinhos, principalmente na bacia do rio 

Negro e são chamados localmente de piabeiros, os quais vendem o produto da captura 

a intermediários locais ou diretamente aos compradores vinculados aos exportadores. 

Já a pesca esportiva está direcionada, sobretudo, para turistas estrangeiros, 

principalmente na modalidade pesque-e-solte. Além do rio Negro, outros tributários da 

bacia amazônica também desenvolvem estas duas modalidades de pesca, em especial, 

nos rios de águas claras como o Xingu e o Tapajós (PETRERE et al. 2007). 

A pesca industrial se restringe à foz amazônica e a região costeira mais afastada 

da influência do rio Amazonas. Nesta atividade se utilizam redes de arrasto em parelha. 

Na foz, a espécie alvo é a piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii). Já na região 

costeira, a pesca industrial incide sobre o camarão-rosa (Farfantepenaeus subtilis, F. 

brasiliensis e F. notialis) e o camarão-branco (Litopenaeus schimitti) (BARTHEM & 

FABRÉ 2004). 

A pesca comercial pode ser categorizada em alimentar ribeirinha ou profissional. 

Na primeira, o pescado é utilizado, a princípio, para subsistência, sendo que, o 

excedente pode ser comercializado. Neste tipo de atividade, o pescador não tem a 

pesca como uma profissão, recorrendo à agricultura e outras atividades remuneradas 

para seu sustento. Na segunda, o pescador tem na pesca sua única ou principal 

atividade remunerada. Na pesca comercial, os principais aparelhos utilizados consistem 

de malhadeiras e linha de mão (BARTHEM & FABRÉ 2004, PETRERE et al. 2007). A 

atividade ocorre em toda a região amazônica e explota uma elevada diversidade de 

espécies de peixes, de médio e grande porte, contudo, concentra-se em dois grupos 

principais de peixes migratórios: Characiformes e Siluriformes (FREITAS et al. 2007), 

com maior participação dos primeiros (FERREIRA et al. 1996).    

Os representantes dos Characiformes que mais se destacam na composição das 

pescarias comerciais são: tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1816), jaraqui 

(Semaprochilodus spp.), curimatã (Prochilodus nigricans Agassiz, 1829), pacu 

(Myleinae) e matrinxã (Brycon amazonicus Spix & Agassiz, 1829) (BATISTA 1998, 
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PETRERE et al. 2007). Algumas dessas espécies já apresentam claros sinais de 

sobrepesca, como o tambaqui, que exibiu um forte declínio nos desembarques na 

última década (MÉRONA 1993). Outras espécies de ciclo de vida mais curto, como o 

curimatã, vêm contribuindo, substancialmente para os desembarques pesqueiros há 

mais de duas décadas (PETRERE et al. 2007), sendo aquela com maior produção 

desembarcada em Manaus atribuível a uma única espécie (BATISTA 1998).  

A pesca concentrada em espécies migradoras atribui-se ao fato de que a 

migração consiste num fenômeno adaptativo para aumentar o crescimento, a 

sobrevivência, a abundância e, conseqüentemente a produção das espécies 

(NIKOLSKII 1963 apud RIBEIRO 1983), ou seja, tais espécies são de interesse 

comercial porque são abundantes e abundantes porque são migradoras (RIBEIRO 

1983).  

A distribuição e ecologia dos recursos pesqueiros na Amazônia, bem como o 

comportamento da pesca e do pescador, são influenciados pelo conjunto de fatores que 

determinam à complexidade do sistema, como: os ambientes, as características 

climáticas e a dinâmica sazonal de alagação. (BARTHEM & FABRÉ 2004). Além disso, 

a composição de espécies vegetais, o tipo de solo, aliados ao tipo de água que inunda 

as planícies inundáveis, propicia a alta produtividade primária que faz destas áreas, o 

principal ecossistema para a manutenção dos recursos pesqueiros da Amazônia. 

A dimensão da área ocupada pela planície inundável também parece influenciar 

a produção pesqueira. Como exemplo, o Purus com 21.833 Km² e o Juruá com 16.516 

Km² de áreas de várzeas (BATISTA 1999), são conhecidos como rios muito produtivos 

quando comparados com Madeira que possui somente 8.189 Km² e cuja produção 

pesqueira chega a ser um terço da estimada para o Purus (BATISTA 1998). 
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2.3 Prochilodus nigricans: caracterização, ecologia e pesca 

Os Characiformes pertencentes à família Prochilodontidae se distribuem em três 

gêneros (Ichthyoelephas, Prochilodus e Semaprochilodus) e cerca de 40 espécies 

(BATISTA 1999; CASTRO & VARI 2003). Contudo, a sistemática da família 

Prochilodontidae é um tanto complexa devido à grande estabilidade dos caracteres 

morfológicos e merísticos adotados para a distinção das diferentes espécies. Este fato 

tem gerado incertezas quanto ao número de espécies representantes da família 

(CASTRO & VARI 2003).  A homogeneidade dos caracteres taxonômicos pode ser 

explicada devido ao fato destas espécies estarem amplamente distribuídas ao longo 

das grandes bacias hidrográficas da América do Sul, talvez por sua capacidade de 

efetuar grandes migrações com propósito reprodutivo, dispersando, dessa maneira, 

populações em grandes áreas.  

O gênero Prochilodus inclui 13 espécies com representantes amplamente 

distribuídos nas principais bacias hidrográficas da América do Sul (CASTRO 1990, 

CASTRO & VARI 2003). Neste sentido, a espécie Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 

apresenta distribuição geográfica restrita à bacia Amazônica (CARVALHO & MERONA 

1986, LOUBENS & PANFILI 1995, MONTREUIL et al. 2001), mas o gênero apresenta 

espécies distribuídas nas bacias vizinhas, destacando-se o P. magdalenae 

Steindachner, 1879 na bacia do Orinoco (VALDERRAMA-BARCO & PETRERE 1994), 

P. lineatus Valenciennes, 1836, sinonímia de P. scrofa e P. platensis, na bacia do 

Paraná (WELCOME 1992), além de P. marggravii Walbaum, 1792, P. costatus 

Valenciennes, 1850, sinonímia de P. affinis e P. vimboides Kner, 1859 na bacia do São 

Francisco (HATANAKA & GALLETI 2003). 

A espécie P. nigricans (curimatã) é abundante em toda a bacia amazônica. 

Apresenta dieta basicamente detritívora, alimentando-se principalmente de detritos 

orgânicos e perifiton (CASTRO & VARI 2003). Habita tanto ambientes lacustres como 

fluviais, realizando migrações tróficas, reprodutivas e de dispersão ao longo do ano 

(SANTOS et al. 1984, MOTA & RUFFINO 1997). 

http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?id=13054
http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?id=51249
http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?id=25658
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O curimatã, juntos com outros Prochilodontídeos, incrementa um grupo de 

espécies tropicais onde a curta estação reprodutiva ocorre durante o período de 

enchente ou cheia, das planícies inundáveis. (WELCOMME 1979, LOWE-MCCONNELL 

1987). Dentro deste grupo de espécies tropicais, há pelo menos dois subgrupos que se 

distinguem em função do período hidrológico preciso no qual se dá à reprodução, que 

pode ser no período de enchente ou no fim da cheia (DURAND & LOUBENS 1970, 

1971, LOUBENS & PANFILI 1995). Este fato pode explicar as diferenças nos picos de 

reprodução identificados para P. nigricans, que se dá: no fim da cheia, de janeiro a 

março, na Amazônia boliviana (LOUBENS & PANFILI 1995) e no início da enchente, de 

dezembro a março, com pico em janeiro, na Amazônia peruana (MONTREUIL et al. 

2001). Na Amazônia brasileira, mais especificamente, na sub-bacia Madeira, 

GOULDING (1979) observou que Cardumes de Prochilodontídeos desovam no inicio do 

ciclo anual da enchente, entre a terceira semana de dezembro e a terceira semana de 

janeiro. Para isso, formam grandes cardumes e realizam uma migração longitudinal 

descendente por tributários até a sub-bacia Madeira. Após a desova retornam aos 

mesmos tributários e se deslocam lateralmente para as áreas alagáveis, onde 

permanecem se alimentando até o fim da cheia. Com a vazante, os indivíduos deixam 

as várzeas e descem novamente os tributários com destino ao Madeira, de onde 

finalmente iniciam uma migração ascendente, conhecida como arribação ou piracema.     

Independente do período hidrológico exato no qual ocorre a desova, é de comum 

acordo entre os autores que esta se dá no período de águas altas (GOULDING 1979, 

LOUBENS & PANFILI 1995, MONTREUIL et al. 2001). Isso propicia a sobrevivência 

das larvas e alevinos, que encontram nas áreas alagáveis as condições ideais para a 

sobrevivência (LAUZANNE et al. 1990).   

O curimatã possui altas taxas de fecundidade (LOUBENS & PANFILI 1995), 

velocidade de crescimento de 0,465/ano (FREITAS et al. 2007). A idade de primeira 

maturação sexual estimada para a espécie tem sido de dois anos (LOUBENS & 

PANFILI 1995, OLIVEIRA 1997, MONTREUIL et al., 2001), no entanto, o tamanho de 

primeira maturação tem sido distinto ao longo da bacia Amazônica, sendo estimado em: 
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23,4 cm de comprimento furcal para machos e 24,3 cm para fêmeas na Amazônia 

peruana (MONTREUIL et al., 2001), 26,2 cm de comprimento padrão na Amazônia 

brasileira (OLIVEIRA 1997) e 27 cm de comprimento padrão na Amazônia boliviana 

(LOUBENS & PANFILI 1995). O tamanho máximo observado para a espécie foi de 52 

cm, a expectativa de vida varia entre seis e sete anos (BARTHEM & FABRÉ 2004) e a 

taxa de mortalidade natural estimada em 0,47/ano (BATISTA 1999).  

A abundância de P. nigricans em sistemas complexos como o amazônico, 

evidencia a compatibilidade entre as características de seu ciclo de vida e as variações 

ambientais do sistema no qual está inserida. Tal abundância, também ressalta a 

importância desta espécie para o sistema ecológico, ao mesmo tempo em que a torna 

um recurso atrativo à explotação pesqueira.  

O tipo de aparelho de pesca utilizado para explotar o curimatã, conhecido no 

Amazonas como redinha, representa um utensílio não seletivo quanto ao tamanho dos 

indivíduos capturados (PETRERE 1978). Consiste de uma rede de cerco, com nylon 

multifilamentado escuro e malha padronizada de 20mm. O utensílio pode ser utilizado 

em locais fundos e livres de obstáculos, tanto nos canais principais dos rios quanto em 

lagos (BATISTA 1999). Em relação a estudos de dinâmica populacional de recursos 

explorados este tipo de arte de pesca tem vantagens significativas, já que amostras 

obtidas de espécimes capturados com sistema de cerco são representativas de 

estrutura populacional no local de captura (SPARRE & VENEMA 1992), fato que 

permite assumir que a captura efetuada com auxilio do aparelho representa à 

composição total de jovens e adultos dos locais onde o aparelho é utilizado. 

De uma forma geral, o curimatã é uma das espécies de maior importância 

socioeconômica para a região amazônica como um todo, sendo responsável por grande 

parte da produção dos principais pontos de desembarque ao longo do sistema 

Solimões-Amazonas (BARTHEM & FABRÉ 2004, PETRERE et al. 2007) (Apêndice 3). 

Em Porto Velho, a participação do curimatã na composição das pescarias era de 19% 

em 1977 (GOULDING 1979), o que encontrou equivalência com os cerca de 18% 
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registrados até 1998 para Manaus (BATISTA 1998, 1999). Conforme BATISTA (1998) 

em cidades de médio porte do interior no Amazonas como Itacoatiara e Parintins, foram 

encontradas participações em torno de 17-18%. Em Iquitos, na Amazônia peruana, a 

participação estimada do curimatã na captura comercial até 2001 era de 44,7% 

(MONTREUIL et al. 2001). 

Apesar da alta participação relativa de Prochilodus nigricans nos desembarques, 

poucas são as informações acerca da situação atual do recurso frente à explotação 

(FREITAS et al. 2007). Neste sentido, BATISTA (1999), apesar de ter classificado a 

espécie num estado de subexplotação, considerou-a a próxima espécie que deveria 

sofrer danos no estoque e no rendimento das pescarias, no caso de qualquer expansão 

não manejada. Já na Amazônia peruana, MONTREUIL et al. (2001) afirmaram que o 

curimatã havia começado a mostrar diminuição no tamanho médio das capturas.  

Um diagnóstico preciso dos níveis de explotação toleráveis por qualquer espécie, 

deve considerar os fatores ambientais intervenientes, a complexidade do sistema e a 

amplitude de distribuição da espécie dentro do mesmo. Isso porque tais fatores podem 

promover a existência de vários estoques ou unidades populacionais (VIDAL 1967, 

DURAND & LOUBENS 1969, WELCOME 1992, BATISTA 1999, HATANAKA & 

GALLETI 2003, BARTHEM & FABRÉ 2004, MUSIK et al. 2004, XIMENES CARVALHO 

2006, CUTRIM & BATISTA 2009), o que implica em diferentes tolerâncias a pressão de 

pesca.  

Com isso, estratégias de manejo passam a requerer o conhecimento de 

parâmetros populacionais das espécies não apenas da bacia como um todo, mas 

particularmente por subsistemas, permitindo estabelecer medidas de manejo mais 

adequadas para uma dada espécie (CUTRIM 2005), considerando as peculiaridades 

dos ambientes onde ocorre.  
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2.4 Metapopulações e Unidades Populacionais em ecologia 

Uma população pode ser definida como um conjunto de indivíduos de uma 

mesma espécie, que ocupa uma determinada área, sendo que entre os indivíduos deve 

haver troca gênica e similaridade em termos de parâmetros populacionais 

(RAVINOVICH 1985). Contudo, a denominação de área é relativa, visto que, habitats 

com grandes proporções são naturalmente heterogêneos. Isso cria áreas favoráveis à 

sobrevivência e desenvolvimento dos indivíduos, em meio a áreas, cujos recursos e 

condições são inadequados para que uma população possa persistir. As áreas 

favoráveis são então denominadas manchas (RICKLEFS 2003). 

A ocorrência de manchas de habitats significa que muitas populações estão 

divididas em subpopulações menores, entre as quais os indivíduos se movem menos 

freqüentemente do que o fariam se o habitat fosse homogêneo (RICKLEFS 2003).   

Neste caso, um conjunto de subpopulações conectadas por movimentos ocasionais de 

indivíduos entre elas, passa a ser denominado metapopulação (LEVINS 1969). 

Entretanto, pode ocorrer de uma das subpopulações adquirir características peculiares 

das demais subpopulações inseridas na metapopulação, como parâmetros 

populacionais distintos, por exemplo. Neste caso, a subpopulação passa a ser 

considerada uma unidade populacional ou estoque (SPARRE & VENEMA 1992). 

A existência de unidades populacionais distintas para indivíduos de uma mesma 

espécie tem sido identificada e caracterizada por meio de diferentes formas, como: 

ocorrência de rotas migratórias diferentes (DURAND & LOUBENS 1969), existência de 

“natal homing” (WELCOME1992), baixa similaridade genética (HATANAKA & GALLETI 

2003), caracteres morfológicos distintos (VIDAL 1967) e parâmetros populacionais 

específicos (CUTRIM & BATISTA 2009).  

Normalmente a formação de unidades populacionais está associada a processos 

biológicos, geográficos e climáticos (MUSIK et al. 2004), visto que a história de vida dos 
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organismos é uma expressão fenotípica, resultante da interação entre genótipo e 

ambiente (BEGG 2005). Dentre os principais fatores ambientais atuantes, destacam-se: 

a heterogeneidade espacial e temporal, que se expressa por meio da amplitude de 

nichos a serem ocupados, forças evolutivas que atuam por meio de mutação, deriva 

genética e seleção natural, isolamento geográfico decorrente da fragmentação dos 

habitats ou mesmo diferenças climáticas, que separam os indivíduos de acordo com 

suas condições fisiológicas (RICKLEFS 2003).  

Processos biológicos relacionados à própria dinâmica da população também 

podem ocasionar a formação de unidades populacionais. Neste sentido, a ocorrência de 

“natal homing”, que é o retorno das populações para desovar no local de nascimento 

(CARR 1967), restringe o fluxo genético. Migrações em rotas e épocas similares 

também não são garantia de fluxo gênico por uma série de fatores. Os indivíduos que 

se movimentam podem não ser os que estão preparados para uma desova com 

sucesso, podem existir problemas em localizar os ambientes de desova ou alimentação 

ou problemas na definição de territórios de desova, indivíduos que se movimentam 

antes do período de desova podem não ter a energia suficiente para desovar ou estar 

preparados para desovar no tempo apropriado (BEGON et al. 2006).  

Dessa forma, faz-se necessário identificar, não somente como os indivíduos de 

uma espécie, em diferentes faixas etárias, se distribuem espacial e temporalmente, mas 

também compreender a dinâmica do ambiente no qual os mesmos estão inseridos, 

visto que padrões de distribuição normalmente consistem numa resposta adaptativa à 

dinâmica do ambiente no qual se encontram os organismos (RIBEIRO 1983). O 

conjunto dessas informações, atrelados à comparação entre parâmetros populacionais 

obtidos, poderá discriminar o grau de conexão existente entre indivíduos de uma 

mesma espécie em habitats de grande amplitude e heterogeneidade. 
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2.5 O uso de métodos indiretos para estimativa de parâmetros populacionais 

Parâmetros são valores que caracterizam um grupo de indivíduos de uma 

mesma unidade populacional. Alguns parâmetros populacionais, como taxas de 

crescimento e mortalidade, são freqüentemente utilizados como ferramenta para a 

delimitação de unidades populacionais e incorporação em modelos analíticos para 

avaliação de estoques (GOMIERO et al. 2007). Tais parâmetros são importantes para o 

manejo das populações de peixes porque interagem de forma peculiar. Se a taxa de 

crescimento contribui para a abundância da espécie, fazendo com que ela atinja a idade 

de primeira maturação em um dado momento e inicie o ciclo reprodutivo, a mortalidade 

controla a abundância dessa espécie (NIKOLSKII 1969). 

Para estimar a taxa de crescimento e demais parâmetros, é necessário 

determinar os grupos etários da população, o que vem sendo feito por meio de métodos 

baseados na leitura e contagem de anéis em estruturas rígidas (LOWE-MCCONNELL 

1999). Contudo, este tipo de estudo exige recursos humanos, materiais e infra-estrutura 

que dificultam o uso continuado na avaliação de estoques. Alternativamente, métodos 

indiretos baseados em distribuições de freqüência de comprimento apresentam melhor 

relação custo benefício no sentido de que podem se basear em informações associadas 

à estatística pesqueira, reduzindo os custos e permitindo maior sustentabilidade 

operacional (CUTRIM & BATISTA 2009). Dessa forma, estimativas indiretas de 

parâmetros que possam ser incorporáveis a modelos analíticos podem ser mais 

facilmente obtidas e validadas a partir dos métodos tradicionais baseados em estruturas 

rígidas (GOMIERO et al. 2007). Além disso, mudanças na dinâmica das populações 

causadas por variações ambientais ou pela própria pesca, necessitam de métodos 

capazes de diagnosticar tais mudanças com maior praticidade, o que é viabilizado por 

métodos que utilizam distribuições de freqüências de comprimento. 

As distribuições de freqüências de comprimentos (composições de 

comprimentos) das populações são úteis para identificar e separar as diversas coortes 
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que as constituem, para descrever grupos por idade e para relacionar os comprimentos 

médios à idade. Estas informações são necessárias para a estimativa dos parâmetros 

de crescimento (SPARRE &VENEMA 1992). 

Na prática, têm-se muitos métodos desenvolvidos para a análise de frequência 

de comprimentos. Há métodos que supõem uma determinada forma para a distribuição 

de freqüências de comprimentos das coortes, como os métodos de Bhattacharya e 

NORMSEP. Outros, porém, não aferem qualquer suposição sobre a forma da 

distribuição do comprimento numa coorte como LFDA (Length Frequency Distribution 

Analysis) e ELEFAN (Electronic Length Frequency Analysis) (SPARRE &VENEMA 

1992). Tais métodos são importantes instrumentos para determinação de parâmetros 

populacionais, porém o interesse maior são os parâmetros como indicadores de 

similaridades ou dissimilaridades entre grupos de indivíduos de uma espécie que 

permitam a delimitação de possíveis estoques de uma espécie, como é o caso de P. 

nigricans em subsistemas da bacia amazônica. 
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3 IMPACTO DO EL NIÑO- OSCILAÇÃO SUL SOBRE O 

CURIMATÃ (Prochilodus nigricans, Pisces: Prochilodontidae) 

NA AMAZÔNIA CENTRAL 

 

Resumo: O El Niño-Oscilação do Sul (ENSO), consiste em períodos de anomalias 
oceanico- atmosféricas, ocorrentes no Oceano Pacífico tropical a cada três ou sete 
anos, e cujos efeitos podem ser sentidos em todo o mundo. Na Amazônia Central a 
anomalia produz seca e vazante acentuadas. Isso constitui um fator de imprevisibilidade 
para a manutenção de muitos recursos pesqueiros que dependem do ciclo hidrológico 
da região para completar seu ciclo de vida, como é o caso de Prochilodus nigricans. No 
entanto, não há informações diretas acerca da influencia desses eventos sobre a 
manutenção de possíveis estoques. Assim esta nota apresenta relações entre a 
ocorrência dois eventos de ENSO e mudanças na estrutura de tamanhos de P. 
nigricans em sub-bacias da Amazônia Central. Extraíram-se informações de 
desembarque pesqueiro de Prochilodus nigricans, provenientes do banco de dados do 
programa integrado de recursos aquáticos e da várzea/PYRÁ da Universidade Federal 
do Amazonas. Os dados foram obtidos de janeiro de 1994 a dezembro de 2004 em dois 
pontos de desembarque pesqueiro em Manaus. Analisaram-se as variações interanuais 
dos tamanhos médios dos indivíduos nas sub-bacias Solimões, Purus e Madeira e sua 
relação com dois eventos de ENSO (1997-98 e 2002-03). Os resultados indicam a 
existência de pelo menos dois grupos distintos de indivíduos de P. nigricans. Um grupo 
desenvolvendo-se em ambientes de lago e outro na calha principal de cada sub-bacia. 
Em ambos os casos, entre os anos de 1997 e 98 houve uma nítida redução do tamanho 
médio dos indivíduos e a partir daí, um incremento em tamanho dos sobreviventes. Já a 
seca de 2002-03, parece ter tido efeito menos acentuado sobre os grupos. Isso pode 
estar associado à intensidade das anomalias, consideradas: forte em 1997-98 e fraca 
em 2002-03. Embora um evento único de seca intensa influencie a sobrevivência de 
grupos de indivíduos de P. nigricans na Amazônia Central, se o episódio de seca é 
sucedido por anos mais pluviosos, os sobreviventes provavelmente conseguem repor 
os estoques. 

 

 

Palavras- Chave: Anomalias oceânico- atmosféricas, seca, coortes, ambiente tropical, 
Brasil. 
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O El Niño (EN), consiste no aquecimento anormal das águas superficiais nas 

porções central e leste do Oceano Pacífico até o litoral da América do Sul (TAIT & 

DIPPER 1998, COCHRANE et al. 2009i). O fenômeno é resultante da variação climática 

denominada Oscilação do Sul (OS) (Trenberth, 1997), que juntos constituem um 

fenômeno oceânico-atmosférico, conhecido como ENSO (BEGON et al. 2006). A 

anomalia dura de seis a 18 meses (BARBER & CHAVEZ 1983), em intervalos de três a 

sete anos, com diferentes intensidades. Quando ocorre, gera alterações importantes na 

direção e velocidade dos ventos a nível global, resultando em mudanças climáticas de 

efeito temporário (TAIT & DIPPER 1998; VIEIRA et al. 2008). 

Na Amazônia Central, diminuições da pluviosidade estão parcialmente 

associadas ao fenômeno em questão. A anomalia tende a produzir seca intensa ao 

longo do sistema Solimões-Amazonas (WELCOMME 1985, RICHEY et al. 1989). A 

duração e intensidade de períodos hidrológicos variáveis, constituem fatores de 

imprevisibilidade para a manutenção de muitos recursos pesqueiros na região, 

particularmente espécies dependentes das áreas inundáveis (BITTENCOURT & 

AMADIO 2007). 

Embora, o efeito do ENSO em águas continentais já tenha sido associado com 

anos onde houve diminuição ou mesmo colapso de espécies tradicionais, (SMOLDERS 

et al. 2000,VIEIRA et al. 2008) há poucas informações diretas acerca da influência de 

tais eventos sobre estoques relacionados com as áreas inundáveis e de importância na 

pesca, como é o caso do caracídeo P. nigricans. Esta nota apresenta relação entre a 

ocorrência da anomalia oceânico-atmosférica ENSO e mudanças na estrutura de 

tamanhos de P. nigricans em sub-bacias da Amazônia Central. 

Informações biológicas e ambientais para P. nigricans foram extraídas de um 

banco de dados proveniente do programa integrado de recursos aquáticos e da 

várzea/PYRÁ da Universidade Federal do Amazonas. Para formação deste banco 

foram realizadas entrevistas junto aos desembarques pesqueiros de Panair e Adolpho 

Lisboa, em Manaus no período de 1994 a 2004. Foram registrados os locais de pesca, 



37 

 

 

e aferidos o comprimento furcal (CF) de exemplares selecionados aleatoriamente. 

Analisaram-se as variações interanuais nos tamanhos médios dos indivíduos nas sub-

bacias Solimões (3º20’S e 60º18’S – 63º05’W), Madeira (3º37’S - 7°50'S e 58°73'W) e 

Purus (3º28’S - 7º50’S e 60º18’W) (Apêndice 4) e sua relação com dois eventos de 

ENSO (1997-98 e 2002-03). Os locais de pesca, dentro de cada sub-bacia, foram 

classificados em ambientes de lago ou canal principal do rio. 

Os resultados indicam a existência de pelo menos dois grupos de P. nigricans 

desenvolvendo-se paralelamente em ambientes de lago e no canal principal de cada 

sub-bacia. Independente do tipo de ambiente e sub-bacia observada, entre os anos de 

1997 e 1998 ocorreu uma considerável redução do tamanho médio dos indivíduos e nos 

anos sucessivos um incremento em tamanho dos sobreviventes (em ambientes de lago, 

no caso do Solimões) e nos canais principais para todas as sub-bacias. Entre 2002 e 

2003 registrou-se uma nova depleção do tamanho médio dos indivíduos, para o canal 

principal das sub-bacias, porém menos acentuada em comparação aos anos de 1997-

1998 (Fig. 1 e 2). Quanto aos ambientes de lago, registros de curimatãs não se 

encontraram disponíveis (a partir de 1998 para Madeira e Purus e posterior a 2001 para 

o Solimões) no banco de dados. 

Em condições normais, os períodos hidrológicos são críticos para muitas 

espécies. Particularmente a contração dos ambientes aquáticos, aprisiona as espécies 

nos canais principais dos rios ou em lagos, tornando-as mais susceptíveis a ação de 

predadores (BARTHEM & FABRÉ 2004). As condições ambientais também se tornam 

mais críticas visto que a maior parte da matéria orgânica produzida nas áreas 

inundáveis durante os períodos de enchente e cheia, tornam-se inacessíveis, reduzindo 

a oferta de alimentos para os sobreviventes (LOWE MCCONNEL 1987, BARTHEM & 

FABRÉ 2004). Secas mais pronunciadas e de intensa duração, portanto, poderiam 

gerar impactos negativos maiores sobre a dinâmica dos peixes e consequentemente 

comprometerem a reposição natural dos estoques na região.  
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Séries temporais históricas mostram que o ENSO de 1997, juntamente com o de 

1963, está entre os mais fortes (Fig. 3). Tais eventos ocasionaram grandes anomalias 

nas precipitações, e diminuições anormais dos níveis dos rios e lagos na região (ZENG 

et al. 2008). Contudo, a curta duração do fenômeno (cerca de um ano), sucedida por 

eventos que resultaram em anomalias positivas de cheias intensas, como La Ninã 

(ZENG et al. 2008), parece ter auxiliado a recuperação dos possíveis estoques com o 

sucessivo incremento dos tamanhos médios dos sobreviventes. Já a seca de 2002-03, 

embora também tenha causado depleção dos tamanhos médios, parece ter tido efeito 

menos acentuado sobre os grupos. O ENSO deste período não teve grande 

intensidade, entretanto as secas posteriores geraram um conjunto de anomalias que 

resultou na elevada seca de 2005 (ZENG et al. 2008).  

Sendo assim, registrou-se que um evento único de seca intensa influenciou 

direta ou indiretamente a sobrevivência de grupos de indivíduos de P. nigricans em sub-

bacias da Amazônia Central. Se o episódio de seca é sucedido por anos mais 

pluviosos, os grupos sobreviventes provavelmente conseguem repor os estoques, já 

que se registrou incremento dos tamanhos médios após o evento. 
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Figura 1 – Médias de comprimento furcal e seus respectivos intervalos de confiança 

(0,95) de P. nigricans em lagos de várzea, situados em três sub-bacias da Amazônia 

Central, de 1995 a 2001 (n=2.381).  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Médias de comprimento furcal e seus respectivos intervalos de confiança 

(0,95) de P. nigricans nas calhas principais de três sub-bacias da Amazônia Central, de 

1994 a 2004 (n=15.024). 
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Figura 3 – Série histórica dos níveis hidrológicos registrados pela estação de Manaus 

para a sub-bacia Solimões na Amazônia Central de 1951 a 2004. Anos com nível médio 

do rio abaixo de 2.000 cm representam anos com incidência de ENSO. 
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4 HETEROGENEIDADE NA DISTRIBUIÇÃO ESPAÇO-

TEMPORAL DE Prochilodus nigricans EM SUB-BACIAS 

DA AMAZÔNIA CENTRAL 

Resumo: A dinâmica de populações de uma espécie é usualmente influenciada por um 

conjunto de processos abióticos, sendo estes as principais forças determinantes dos 

padrões de distribuição dos indivíduos dentro dos habitats. Delimitar as principais 

variáveis influentes e identificar a forma como estão correlacionadas à distribuição da 

população, consistem fatores preditivos para a manutenção de muitos recursos. Isto é 

mais marcante para espécies que estão em constante mudança de habitat e são 

fortemente explotadas pela pesca, como é o caso de Prochilodus nigricans. Neste 

contexto, o objetivo do presente trabalho foi determinar a variabilidade espaço-temporal 

na quantidade de indivíduos jovens e adultos de P. nigricans, dentro e entre diferentes 

sub-bacias, efetuando comparações com possíveis variáveis abióticas relacionadas. 

Para tanto, sua distribuição espaço-temporal foi analisada com base no desembarque 

total e nos dados morfométricos registrados no principal porto de desembarque de 

Manaus, entre 1994 e 2004. Apenas os registros de curimatã provenientes das calhas 

dos rios Purus, Solimões e Madeira foram considerados neste trabalho. Os resultados 

indicaram similaridade na distribuição espaço-temporal de jovens e adultos entre as 

sub-bacias Solimões, Purus e Madeira. Dentro de cada sub-bacia, somente os 

indivíduos adultos realizam migrações ascendentes colonizando novas regiões. O 

número de adultos foi maior em ambientes de lago e os de jovens nos rios. Grupos de 

indivíduos que não conseguiram abandonar os lagos durante a vazante, ficam 

aprisionados e passam a crescer nesses locais. O aumento do esforço de pesca 

resultou no incremento de jovens e adultos nas capturas. A regressão linear não 

apresentou correlação entre número de adultos e jovens, indicando ausência de 

descartes destes últimos.  
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Palavras- Chave: Estoque, caraciforme, ambiente tropical, Brasil. 

4.1 Introdução 

Processos biológicos, geográficos e climáticos sempre influenciaram o 

comportamento dos seres vivos (MUSIK et al. 2004), sendo as principais forças 

determinantes dos padrões de distribuição destes, dentro dos habitats (BEGON et al. 

2006). Delimitar as principais variáveis influentes e identificar a forma como estão 

relacionadas à dinâmica dos indivíduos são fatores relevantes para a manutenção de 

muitos recursos, particularmente de espécies que estão em constante mudança de 

habitat e são fortemente explotadas pela pesca. Neste grupo, estão incluídos 

Characiformes migradores da região Amazônica, como o curimatã (Prochilodus 

nigricans).  

Para estas espécies, o ciclo hidrológico é conhecido como sendo a principal 

força desencadeadora dos processos migratórios (WINEMILLER & JEPSEN 1998), 

onde um ciclo previsível de longa duração gerou adaptações e estratégias que 

propiciaram um uso eficiente do habitat (JUNK et al. 1989). A eficácia destas 

características se reflete na abundância e amplitude de ocupação dos caracídeos na 

bacia Amazônica.  

Os modelos propostos na literatura para os padrões migratórios dos 

Characiformes de uma forma geral são bem conhecidos, sendo usualmente baseados 

em informações acerca das migrações de espécies de água doce da região tropical 

(WELCOMME 1979, LOWE-MCCONNELL 1987, BARTHEM & GOULDING 1997) ou 

em observações dispersas de parte do ciclo migratório de caracídeos em diferentes 

sub-bacias (DURAND & LOUBENS 1970, 1971, LOUBENS & PANFILI 1995, 

MONTREUIL et al. 2001). GOULDING (1979, 1980) investigou os movimentos 

migratórios de P. nigricans em dois tributários do Rio Madeira, na Amazônia Central e 

sugeriu que os padrões migratórios da espécie podem ser mais complexos do que os 
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propostos para espécies de rios tropicais, sobretudo, dado a complexidade do sistema 

amazônico e a variação interanual da intensidade dos ciclos de alagação. 

A ocupação diferenciada dos indivíduos de uma mesma população dentro de um 

habitat pode ser identificada observando-se oscilações tempo-espaciais na quantidade 

de jovens e adultos. Tais dados permitem testar hipóteses sobre padrões migratórios da 

espécie ao longo de um sistema (MARTYN & ETIENNE 2001).  

Para determinar a variabilidade espaço-temporal na quantidade de indivíduos 

jovens e adultos de P. nigricans, dentro e entre diferentes sub-bacias, efetuando 

comparações com possíveis variáveis abióticas relacionadas, este trabalho testa as 

seguintes hipóteses: (1) Há similaridade na distribuição espaço-temporal de jovens e 

adultos de P. nigricans dentro de uma mesma sub-bacia; (2) Há similaridade na 

distribuição espaço-temporal de jovens e adultos de P. nigricans entre diferentes sub-

bacias. 
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4.2 Material e métodos 

Coleta de Dados 

Foram extraídas informações de desembarque pesqueiro do curimatã (P. 

nigricans), provenientes do banco de dados do programa integrado de recursos 

aquáticos e da várzea/PYRÁ da Universidade Federal do Amazonas. Os dados 

selecionados para análise foram obtidos de janeiro de 1994 a dezembro de 2004, por 

meio de entrevistas nos mercados de desembarque de pescado de Panair e Adolpho 

Lisboa, em Manaus. 

Durante os desembarques foram registrados os locais de pesca, autonomia, 

número de pescadores por embarcação, e aferidos o comprimento furcal (CF) em 

centímetros de exemplares capturados selecionados aleatoriamente. Contudo, apenas 

os dados obtidos em pescarias com redinha foram utilizados nas análises com o intuito 

de reduzir o ruído devido à seletividade do instrumento de pesca. A redinha, como é 

conhecida localmente, é o aparelho mais propício à captura do curimatã (BATISTA, 

1999). Consiste de uma rede de cerco, com nylon multifilamentado escuro e malha de 

20mm. Este aparelho foi utilizado em locais fundos e livres de obstáculos, tanto em rios 

quanto em lagos.  

Apenas os registros de dados do curimatã provenientes das sub-bacias 

Solimões, Purus e Madeira (Apêndice 4) foram considerados neste trabalho, visto que 

estes foram responsáveis pela maior contribuição na produção pesqueira da espécie no 

período (Sol.=41,37%; Pur.=30,17%; Mad.=11,06%) (Apêndice 5). 

As medidas diárias do nível dos rios foram obtidas para todo o período com 

dados cedidos pela Agência Nacional de Águas (ANA) para as seguintes estações: 

Manicoré (5°49’S, 61°18’W) e Canutama (6°32’S, 64°19’W). Para o porto de Manaus 
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(3°08’S, 60°00’W) foram usados os dados cedidos pela Companhia de Pesquisa de 

Recursos Minerais, Superintendência Regional do Amazonas. 
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Análise de Dados 

Neste estudo, consideraram-se as variáveis: sub-bacia, nível do rio, tipo de 

ambiente, trecho, esforço de pesca, ano, movimento migratório, número de jovens e 

número de adultos.  

A variável sub-bacia representou os rios Solimões, Purus e Madeira. O nível dos 

rios foi representado pelas cotas médias registradas nos meses de coleta para cada 

sub-bacia em particular. A variável: tipo de ambiente foi representada pelos locais de 

captura de P. nigricans, correspondendo a ambientes de lago ou ao canal principal dos 

rios. Os dados de longitude da sub-bacia Solimões foram convertidos em uma escala 

de 0 a 9, com o intuito de gerar valores aproximados aos dados de latitude das sub-

bacias Purus e Madeira, e dessa forma, ter uma representação equivalente da 

distribuição espacial dos indivíduos nas três sub-bacias. Os valores obtidos passaram 

então a ser representados pela variável trecho, sendo que, quanto maior o valor desta 

variável, maior é à distância em relação à foz de cada su-bacia (mais a montante).  

O esforço de pesca foi representado pelo número de pescadores vezes a 

quantidade de dias pescando. O ano foi utilizado como variável representativa do 

intervalo de tempo entre fenômenos de El Niño-Oscilação do Sul (ENSO). A variável 

“movimento migratório”, representou as etapas migratórias em que provavelmente se 

encontravam os indivíduos no período em que foram capturados. Cada etapa foi 

representada por um número de 1 a 3, respeitando a sequência temporal na qual ocorre 

cada etapa migratória, conforme RIBEIRO (1983) e MOTA & RUFFINO (1997). Sendo: 

migração reprodutiva (1), período de desova-migração trófica (2) e migração de 

dispersão (3). 

Utilizou-se o tamanho de primeira maturação sexual para P. nigricans estimado 

por OLIVEIRA (1997) para classificar os indivíduos em jovens e adultos (26,2 cm de 

comprimento padrão, o que equivale a 27,7cm. de comprimento furcal). 
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Para testar o efeito simultâneo das variáveis sobre o número de jovens e adultos 

de P. nigricans entre as diferentes sub-bacias, realizou-se duas análises de Covariância 

(ANCOVA). Em ambas as análises, foram considerados fatores: as sub-bacias e o tipo 

de ambiente; e como covariáveis: nível do rio, trecho, esforço de pesca, ano e 

movimento migratório. No entanto, no primeiro modelo, a variável dependente foi o 

número de jovens e no segundo, o número de adultos, testando o seguinte modelo: 

 

 

 

Onde: 

Yij= variável dependente (número de jovens ou adultos) 

µ=   média geral do número de jovens ou adultos 

αi=   efeito i do fator sub-bacia 

πj = efeito j do fator tipo de ambiente 

β1 = efeito linear da covariável nível do rio 

β2=  efeito linear da covariável trecho 

β3=  efeito linear da covariável esforço 

β4=  efeito linear da covariável ano 

β5=  efeito linear da covariável movimento migratório 

X1= covariável nível do rio 

X1= média da covariável nível do rio 

X2= covariável trecho 

X2= média da covariável trecho 

X3= covariável esforço 

Yij= µ + αi + πj + (α*π)ij + β1 (X1ij-X1) + β2 (X2ij-X2) + β3 (X3ij-X3) + β4 (X4ij-X4) + β5 (X5ij-X5)  + Эij 
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X3= média da covariável esforço 

X4= covariável covariável ano 

X4= média da covariável ano 

X5= covariável movimento migratório 

X5= média da covariável movimento migratório 

(α*π)ij= interação entre o efeito do fator i e o fator j 

Эij= componente de erro aleatório 

 

A relação entre o número de jovens e o numero de adultos nas capturas foi 

avaliada por meio de correlação linear. Todos os testes estatísticos aplicados 

basearam-se no nível de significância de 0,05. 
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4.3 Resultados 

Foram analisados dados de 604 viagens de pesca, para as quais foi estimado 

um total de 6.803.245 indivíduos, sendo 28,35% de jovens e 71,65% de adultos. O 

comprimento furcal (CF) dos exemplares variou de 18 a 45 cm . 

O primeiro modelo de covariância mostrou diferenças significativas (P<0,05) do 

fator “Tipo de ambiente”, além das covariáveis “Esforço”, “Ano”, e “Nível do rio”, sobre o 

número de jovens de P. nigricans (Tab. 1). Já o fator “Sub-bacia” não apresentou efeito 

significativo, indicando que, uma vez controlado o efeito das variáveis influentes, o 

número de jovens não difere nas três sub-bacias estudadas.  

Tabela 1 – Resultados da análise de covariância do número de jovens de P. nigricans 

por viagem nas sub-bacias estudadas (n=604; r=0,29).  

Fontes de 
variação 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Quadrado 
médio 

F P 

Esforço 
6,445153E+08 1 644515253 21,3089 <0,0001 

Trecho 
1,073605E+06 1 1073605 0,0355 0,8506 

Ano 
1,575837E+08 1 157583700 5,2100 0,0228 

Nível do rio 
2,595234E+08 1 259523367 8,5803 0,0035 

Movimento 
migratório 9,556702E+06 1 9556702 0,3160 0,5743 

Sub-bacia 
5,741651E+07 2 28708255 0,9492 0,3877 

Tipo de 
ambiente 3,493194E+08 1 349319447 11,5491 0,0007 

Erro 
1,660525E+10 549 30246360   
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O aumento no número de jovens foi diretamente proporcional ao aumento do 

esforço de pesca e inversamente proporcional aos anos sucessivos. (Fig. 1) A 

incidência de jovens nas capturas foi maior nos períodos de ampliação do ambiente 

aquático e durante os períodos de migração reprodutiva. Ambientes de rio foram mais 

propícios à presença de jovens do que lago. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Relação de fatores e covariáveis com o número de jovens de P. nigricans 
capturados nas três sub-bacias estudadas, no período de janeiro de 1994 a dezembro 
de 2004.  
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No modelo de covariância aplicado ao número de adultos, apenas o fator “Tipo 

de ambiente” e as covariáveis “Esforço” e “Trecho”, mostraram-se significativas sobre o 

número de adultos de P. nigricans (Tab. 2). Como no modelo anterior, o fator “Sub-

bacia” não apresentou diferença significativa no número de adultos entre as três sub-

bacias estudadas.  

 

Tabela 2 – Resultados da aplicação do modelo de covariância aos dados de número de 

adultos de P. nigricans nas sub-bacias estudadas (n=604; r=0,49).  

Fontes de 
variação 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Quadrado 
médio 

F p 

Esforço 1,900787E+09 1 1,900787E+09 23,5767 <0,0001 

Trecho 5,540102E+08 1 5,540102E+08 6,8718 0,0090 

Ano 1,700065E+08 1 1,700065E+08 2,1087 0,1470 

Nível do rio 9,950877E+06 1 9,950877E+06 0,1234 0,72591 

Movimento 
migratório 4,347265E+05 1 4,347265E+05 0,0054 0,9415 

Sub-bacia 4,065999E+07 2 2,032999E+07 0,2522 0,7772 

Tipo de 
ambiente 3,953682E+09 1 3,953682E+09 49,0401 <0,0001 

Erro 4,426115E+10 549 8,062140E+07   
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Dentre as variáveis com influência significativa sobre o número de adultos, o 

esforço e o trecho apresentaram correlação linear positiva (Fig. 2). Quanto ao tipo de 

ambiente, os lagos foram mais produtivos. Apesar de haver uma correlação linear 

negativa com a variável “Ano”, esta não foi significativa. Também não houve diferenças 

no número de adultos de acordo com o ciclo hidrológico e o movimento migratório. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Relação de fatores e covariáveis com o número de adultos de P. nigricans 
capturados nas três sub-bacias estudadas, no período de janeiro de 1994 a dezembro 
de 2004.  
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. 

A presença de adultos em trechos a montante, independente da sub-bacia foi 

maior nos períodos de migração reprodutiva e migração trófica (Fig 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Número de adultos de P. nigricans capturados durante diferentes 
movimentos migratórios em trechos das três sub-bacias estudadas, no período de 
janeiro de 1994 a dezembro de 2004. A direção da seta indica o trecho a montante. 
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O esforço de pesca médio foi maior no período hidrológico de enchente e menor 

durante a vazante, contudo, durante a cheia registrou-se a maior dispersão em torno da 

média (Fig. 4). 

 

 

 

Figura 4 – Esforço de pesca (nº. pescador x nº. dias) efetuado sobre P. nigricans por 
viagem de pesca em diferentes períodos hidrológicos na Amazônia Central de janeiro 
de 1994 a dezembro de 2004.  

 

A correlação linear entre o número de jovens e o número de adultos capturados 

foi positiva, mas não significativa (r=0,05; p=0,21; n=640), indicando que o número de 

jovens não apresenta associação (relação de interdependência) com o número de 

adultos nas amostras. 
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4.4 Discussão 

Na Amazônia, os peixes realizam movimentos migratórios que estão diretamente 

relacionados com a variação do nível dos rios e suas características intrínsecas (JUNK 

1985, VAZZOLER & MENEZES 1992, MERONA & GASCUEL 1993). As mudanças do 

nível das águas permitem ou facilitam o acesso aos locais de alimentação e de 

proteção no período de enchente, e a saída destes locais durante a vazante 

(BARTHEM & FABRÉ 2004). No entanto, um conjunto de fatores pode tornar peculiar o 

padrão migratório adotado por uma determinada espécie e dificultar a identificação 

deste padrão. Dentre esses fatores, tem-se: a amplitude de distribuição da espécie, 

suas estratégias de vida adotadas, aliadas a heterogeneidade de ambientes na qual a 

espécie está inserida e as variáveis abióticas intervenientes. 

Dentre tais fatores, a análise da variação interanual na abundância de jovens de 

P. nigricans indicou uma diminuição em sua produção no decorrer dos anos analisados. 

No entanto, não se pode associar estes resultados à ocorrência de fenômenos de El 

Niño-Oscilação do Sul, registrados nos anos de 1997 e 2002 (ZENG et al. 2008). Isso 

porque seriam esperadas depleções pontuais seguidas de recuperações, no entanto a 

tendência de declínio mostrou-se constante. Dessa forma, a queda na produção 

durante o período de tempo estudado pode estar mais relacionada ao aumento do 

esforço e a consequente redução da produtividade.   

O aumento do nível dos rios mostrou-se diretamente proporcional ao incremento 

na abundancia de indivíduos jovens mas não apresentou qualquer tipo de correlação 

com a abundancia dos adultos de P. nigricans. É provável que a diminuição na 

abundância de jovens curimatãs, conforme a descida das águas, seja um reflexo de seu 

crescimento acelerado após o nascimento (OLIVEIRA, 1997) que normalmente se dá 

durante a enchente (WELCOMME 1979, LOWE-MCCONNELL 1987). Durante os 

períodos de águas altas, os jovens curimatãs encontram nas áreas inundáveis as 

condições ideais para um crescimento rápido (BARTHEM & FABRÉ 2004). Dessa 

forma, quando o nível dos rios baixa, tais indivíduos já apresentam condições 
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morfofisiológicas para se incorporar à parcela adulta da população. Segundo OLIVEIRA 

(1997), a espécie atinge 19 cm em média, de comprimento padrão em seu primeiro ano 

de vida. Já a dinâmica dos adultos provavelmente apresenta relações mais complexas 

do que uma correlação linear com o nível hidrológico. Além disso, o uso de quotas 

impossibilita a distinção de períodos de enchente e vazante, visto que o nível do rio 

tende a ser semelhante durante esses períodos, mas o comportamento migratório dos 

adultos não. VIEIRA (2003) também não encontrou influencia do nível do rio sobre a 

abundância de jaraquis na Amazônia Central, o que corrobora a hipótese. 

O número de indivíduos adultos também pode ter se mantido relativamente 

constante independente do nível do rio, devido a mecanismos compensatórios 

relacionados ao esforço de pesca, tais como: (1) o aumento do esforço nos períodos 

em que os cardumes estariam mais dispersos, o que segundo, RIBEIRO & PETRERE 

(1990), ocorre durante a ampliação do ambiente aquático; (2) A diminuição do esforço 

durante a vazante. Isso porque a contração do ambiente aquático torna os cardumes 

mais acessíveis aos aparelhos de pesca, conforme constatado por. BATISTA (1999) 

para o curimatã em sub-bacias da Amazônia Central. Por outro lado, a grande 

amplitude de variação em torno da média do esforço na cheia, seria um reflexo da 

maior ou menor acessibilidade dos pescadores para chegar aos lagos de várzea e 

efetuar a captura dos indivíduos que ali se encontram. 

A existência de descarte de jovens pela pesca nas amostras não pôde ser 

comprovada, isso porque o incremento do esforço de pesca favoreceu tanto no 

aumento da captura de curimatãs adultas quanto de jovens. Além disso, o número de 

adultos não apresentou relação de interdependência significativa sobre a captura de 

jovens. Porém, a maior quantidade de adultos nas capturas (71,65%), somando-se 

todos os anos analisados, pode estar associada a outras variáveis relacionadas à pesca 

ou de origem abiótica não discriminada neste trabalho.  

Quanto à utilização do espaço dentro de uma mesma sub-bacia, os jovens foram 

mais abundantes nas amostras provenientes do canal principal do rio. Já em ambientes 



59 

 

 

de lago registrou-se uma maior captura de adultos. Neste sentido, os lagos formados 

nas áreas inundáveis durante a cheia fornecem tanto aos adultos quanto aos alevinos 

às condições ideais para alimentação e crescimento (LOWE MCCONNEL 1987, 

BARTHEM & GOULDING 1997). Já durante a seca, muitos lagos perdem a conexão 

com o canal principal do rio, aprisionando os indivíduos que não conseguiram sair 

dessas áreas durante a vazante (BARTHEM & FABRÉ 2004). Dessa forma, há indícios 

de que dentro dos lagos há indivíduos de todas as faixas etárias, sendo os jovens 

menos vulneráveis ao aparelho de pesca, dado o comprimento reduzido (CT<10 cm), 

que não lhes permitem ficar retidos, resultando na maior captura de adultos. Estes, 

dentro dos lagos estariam mais abundantes e seriam mais vulneráveis do que no canal 

principal dos rios. No período de vazante os jovens que estariam saindo dos lagos pela 

primeira vez em direção ao canal principal dos rios, conforme já observado por 

RIBEIRO & PETRERE (1990), teriam tamanho comercialmente atrativo.  

Considerando as diferentes sub-bacias analisadas, não houve diferenças 

significativas em termos de número de curimatãs jovens e adultos capturados no 

Solimões, Madeira e Purus. VIEIRA (2003), também não encontrou diferenças na 

abundância de jaraquis (Semaprochilodus spp.) entre essas sub-bacias. Este resultado 

não seria o esperado, visto que na Amazônia Central, o Solimões e o Purus são 

considerados mais produtivos em comparação ao Madeira (BATISTA 1999). Para 

CARVALHO & BATISTA (1998), a alta produtividade estaria relacionada à dimensão 

das áreas de várzea, que é maior no Solimões, seguida do Purus. Contudo, a 

similaridade que tem sido encontrada em termos de número de jovens e adultos por 

sub-bacia, permitem resgatar o modelo de dispersão cíclica, para jaraquis, proposto por 

RIBEIRO (1983) para o rio Negro e seus tributários, e ampliado por VIEIRA (2003) para 

demais sub-bacias da Amazônia Central. Para estes autores, os jaraquis ocupam 

sistematicamente vários ambientes aquáticos por meio da transferência contínua de 

grupos de indivíduos para novos ambientes. Dessa forma, mesmo havendo maior 

produtividade em uma determinada sub-bacia, a dispersão dos indivíduos tornaria 

similar à quantidade destes em diferentes ambientes. Dados à proximidade taxonômica 
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e as similaridades em termos de estratégias de vida, adaptação e ocupação de habitats 

dos caracídeos, é plausível levantar a hipótese de que o modelo de dispersão cíclica 

também possa ser aplicado ao curimatã.  

Neste estudo, outro fator que corroborou com o modelo de dispersão cíclica foi o 

incremento de adultos a montante nas três sub-bacias analisadas. Conforme o modelo 

proposto por RIBEIRO (1983), durante a vazante, os indivíduos adultos saem de 

tributários onde estavam se alimentando (denominados lares tróficos) e dão início a 

uma migração ascendente via Solimões-Amazonas (GOULDING 1979, SMITH 1979, 

RIBEIRO 1983). 

Os resultados obtidos nesse trabalho podem levar as seguintes conclusões: (1) 

Os indivíduos se distribuem espacial e temporalmente de forma similar, considerando 

as sub-bacias Solimões, Purus e Madeira. (2) Dentro de cada sub-bacia, somente os 

indivíduos adultos realizam migrações ascendentes colonizando novas regiões, 

enquanto que os jovens devem permanecer próximos às áreas onde nasceram até 

atingir tamanhos que lhes permitam dar início a migrações de dispersão ascendentes. 

(3) Ambientes de lago são freqüentados por indivíduos jovens e adultos, contudo, os 

primeiros tornam-se vulneráveis aos aparelhos de pesca apenas quando deixam essas 

regiões e atingem o canal principal dos rios. Em segundo caso, grupos de indivíduos 

que não conseguiram abandonar os lagos durante a vazante, ficam aprisionados e 

passam a crescer nesses locais, tornando-se alvo da pesca. (4) O aumento do esforço 

de pesca tem resultado no incremento tanto de jovens quanto de adultos nas capturas.  

Diante dos resultados obtidos, rejeita-se a hipótese de similaridade na 

distribuição espaço-temporal de jovens e adultos de P. nigricans dentro de uma mesma 

sub-bacia e se aceita a hipótese de similaridade na distribuição espaço-temporal de 

jovens e adultos de P. nigricans entre diferentes sub-bacias (Solimões, Madeira e 

Purus). 
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5 DELIMITAÇÃO DE UNIDADES POPULACIONAIS EM PEIXES 

TROPICAIS: O CASO DE Prochilodus nigricans NA 

AMAZÔNIA CENTRAL 

Resumo: A identificação de possíveis unidades populacionais de Prochilodus nigricans 

em sub-bacias da Amazônia Central a partir de parâmetros populacionais foi efetuada, 

considerando a influencia da variabilidade espacial e temporal. Para isto, duas questões 

foram propostas: 1. se os parâmetros de crescimento apresentariam similaridades 

dentro e entre as três sub-bacias analisadas; e 2. se variações climáticas interanuais 

resultariam em alterações nos valores desses parâmetros. Para tanto, os parâmetros de 

crescimento da espécie foram estimados a partir de dados de distribuição de freqüência 

de comprimento provenientes das sub-bacias do Solimões, Madeira e Purus no período 

de 1994 a 2001. As amostras foram separadas por sub-bacia, tipo de ambiente (rio / 

lago) e intervalos de tempo divididos por um grande evento de “El niño”(1994 a 1997 / 

1998 a 2001). Os resultados indicaram a existência de estoques distintos de P. 

nigricans tanto conforme o tipo de ambiente dentro de uma mesma sub-bacia, quanto 

entre sub-bacias distintas. Além disso, atestou que a ocorrência de secas acentuadas 

decorrentes de eventos climáticos tem forte influencia sobre o crescimento da espécie, 

comprometendo a reposição natural das populações, sobretudo nas sub-bacias 

Solimões e Purus. Estes resultados chamam a atenção para a necessidade de 

considerar mais a fundo o tipo de ambiente no qual uma espécie está inserida, bem 

como para a importância de um monitoramento contínuo dos valores de parâmetros 

populacionais, já que a pressão de pesca deve se adequar às oscilações destes 

parâmetros. Sugere-se ainda que mais estudos dessa natureza sejam realizados 

utilizando diferentes métodos. 
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Palavras- Chave: Estoques, caraciforme, sub-bacias, Brasil. 

5.1 Introdução 

O conceito de unidade populacional ou estoque, tem divergido entre muitos 

autores (RICKER 1975, IHSSEN et al.1981, GULLAND 1983, SPARRE & VENEMA 

1992, SHAKLEE & CURRENS 2003) e consequentemente, sido utilizado de forma 

distinta. Todavia, o conceito mais objetivo é o de que o estoque, consiste num 

subconjunto de indivíduos de uma determinada espécie que habita uma área geográfica 

particular e possui os mesmos parâmetros de crescimento e mortalidade (SPARRE & 

VENEMA 1992). Este é mais objetivo, visto que permite a delimitação de descritores 

estatísticos resultantes da soma de cada um dos indivíduos que constituem um grupo, e 

que portanto são exclusivos do grupo.  

A delimitação de estoques é essencial para o gerenciamento adequado de 

recursos explotáveis, porque unidades populacionais distintas normalmente apresentam 

diferentes tolerâncias a pressões de pesca (BATISTA 1999). Entretanto, na prática tem 

sido difícil estabelecer medidas de manejo, porque os parâmetros que caracterizam os 

estoques estão intimamente relacionados às condições ambientais, podendo variar 

conforme mudanças no ambiente onde um determinado grupo está inserido (BARTHEM 

& FABRÉ 2004). 

No Brasil, a região amazônica apresenta um conjunto de características 

ambientais, que tanto pode gerar a formação de estoques (CUTRIM & BATISTA 2009) 

quanto ocasionar flutuações nos valores dos parâmetros que os caracterizam. Sendo 

assim, a delimitação de estoques passa a requerer o conhecimento acerca da 

amplitude de distribuição da espécie e de variáveis abióticas que possam causar 

oscilações nos valores dos parâmetros. Tais conhecimentos são especialmente 

importantes, para garantir a manutenção de recursos com ampla distribuição, 

fortemente sujeitos as oscilações ambientais e de grande importância econômica, como 

é o caso do curimatã, Prochilodus nigricans. (CARVALHO & MERONA 1986, LOUBENS 
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& PANFILI 1995, MONTREUIL et al. 2001, CASTRO & VARI 2003, BARTHEM & 

FABRÉ 2004, PETRERE et al. 2007). 

Para esta espécie, dados sobre avaliação de estoques são ainda incipientes 

(BATISTA 2001, MONTREUIL et al. 2001). Isso, segundo BAYLEY & PETRERE (1989) 

e BATISTA (2001), está relacionado com o conhecimento sobre se os indivíduos estão 

agrupados numa mesma unidade populacional ou em várias. 

Dentre os métodos utilizados para a estimativa dos parâmetros populacionais, é 

freqüente o uso de dados de distribuição de freqüência de comprimentos (GOMIERO et 

al. 2007). Isso porque métodos baseados na leitura e contagem de anéis em estruturas 

rígidas são mais dispendiosos e demandam estrutura específica (LOWE-MCCONNELL 

1999). Além disso, a validação das classes etárias nem sempre é possível (LIZAMA & 

VAZZOLER 1993), em decorrência da irregularidade na freqüência com que os anéis 

(ou bandas) são formados (CAMPANA 2001).  

Neste contexto, torna-se relevante identificar possíveis unidades populacionais 

de Prochilodus nigricans em sub-bacias da Amazônia Central utilizando distribuições de 

freqüência de comprimento, considerando a influencia da variabilidade espacial e 

temporal sobre os parâmetros que caracterizam um determinado estoque. 

Este trabalho busca responder a duas questões: Espacialmente: (1) Os 

parâmetros de crescimento de P. nigricans apresentam similaridades dentro e entre as 

três sub-bacias analisadas, de forma que possam ser tratados como um mesmo 

estoque? Temporalmente: (2) Variações climáticas interanuais podem resultar em 

alterações nos valores desses parâmetros, mudando as características de um dado 

estoque?  
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5.2 Material e métodos 

Coleta de Dados 

As informações de desembarque foram extraídas do banco de dados do 

Programa Integrado de Recursos Aquáticos e da Várzea/PYRÁ da Universidade 

Federal do Amazonas. Os dados foram obtidos por coletores contratados nos principais 

portos de desembarque de pescado de Manaus (mercados da Panair e do Adolpho 

Lisboa), de janeiro de 1994 a dezembro de 2001. As unidades espaciais foram 

estabelecidas considerando sub-bacias hidrográficas que mais contribuíram para a 

produção pesqueira da espécie no período. Assim, apenas os registros de dados do 

curimatã provenientes das calhas dos rios Solimões (41,37%), Purus (30,17%) e 

Madeira (11,06%) foram considerados (Apêndices 4 e 5). 

Durante o desembarque do pescado foram efetuadas medidas de comprimento 

furcal (CF) em centímetros, de exemplares selecionados aleatoriamente, registrando-se 

o local de origem do pescado. Os coletores foram orientados a obter um mínimo de 30 

medidas por noite, durante 10 dias por mês, buscando totalizar pelo menos 300 

medidas mensais. O número de espécimes amostrado por embarcação foi definido a 

cada noite, de forma a obter dispersão espacial e temporal das amostras, visando 

representar a variabilidade da espécie. (BATISTA 1999) Contudo, apenas os dados 

obtidos em pescarias com redinha foram utilizados nas análises com o intuito de reduzir 

o ruído devido à seletividade do instrumento de pesca. A redinha, como é conhecida 

localmente, é o aparelho mais propício à captura do curimatã (BATISTA 1999). Consiste 

de uma rede de cerco, com nylon multifilamentado escuro e malha de 20mm. Este 

aparelho foi utilizado em locais fundos e livres de obstáculos, tanto em rios quanto em 

lagos.  



68 

 

 

 

Análise de Dados 

As análises foram efetuadas com o auxílio do pacote computacional LFDA 

(Length frequency distribution analysis) versão 5.0 (KIRKWOOD et al. 2001) . Este 

permite a estimativa de curvas de crescimento sazonal e não sazonal, a partir de dados 

de distribuição de freqüência de comprimento. Para tanto, conta com três métodos 

alternativos para estimativa dos parâmetros de crescimento: SLCA (Shepherd's Length 

Composition Analysis), PROJMAT (Projection Matrix Method) e ELEFAN (Electronic 

Length Frequency Analysis). O método usado neste trabalho foi o PROJMAT, o qual 

estima os parâmetros K e L∞ da função de von Bertalanffy a partir de dados de 

distribuição de freqüência de comprimento de classes dispostas seqüencialmente, onde 

as progressões modais inferem sobre o crescimento.  

Utilizou-se como função a versão sazonal da curva de crescimento de von 

Bertalanffy, proposta por HOENIG & HANUMARA (1982), segundo a equação: 

 

L(t) = L [ 1 – exp [-K(t-t0) + CK/2π . sin 2π (t – ts) – CK/2 π . sin 2π (t0 – ts)]] 

 

Onde: 

Lt = tamanho médio dos indivíduos com idade t; 

L∞= tamanho máximo que, em média, os indivíduos podem atingir (valor 

assintótico da curva); 

k = taxa de crescimento; 

to= parâmetro relacionado com o tamanho médio dos indivíduos no instante do 

nascimento (Lo);   

ts= idade no início da primeira oscilação sazonal de crescimento (-0,5 ts0,5). 

C – amplitude (ou intensidade) de oscilação sazonal (0C1). 

http://www.google.com.br/url?sa=t&source=web&cd=3&ved=0CCkQFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2Fteca%2Fcontent%2Flength-frequency-distribution-analysis-lfda-and-catch-effort-data-analysis-ceda-software-pac&rct=j&q=LFDA&ei=kzgvTca9LcP_lge7pbncCg&usg=AFQjCNH5Sfdtb9ieEYZo5QDvDrZNiB38Mw&cad=rja
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A época do ano em que há redução do crescimento, conhecido como ponto de 

inverno (Winter Point - WP) mas que nos trópicos está relacionado com outros eventos 

ecológicos, foi calculado conforme BILGIN et al. (2009) como sendo: 

WP = tS + 0,5 

Para responder a pergunta acerca da similaridade entre os parâmetros 

populacionais de P. nigricans dentro e entre as três sub-bacias em questão, analisou-se 

as distribuições de freqüências de comprimento furcal para cada sub-bacia, distinguindo 

dois tipos de ambientes: lago e rio.  

Para responder a pergunta sobre a interferência de variações climáticas 

interanuais nos valores dos parâmetros obtidos, os dados foram analisados 

separadamente, considerando dois intervalos de tempo (de 1994 a 1997 e de 1998 a 

2001). Tal separação atribui-se a incidência de um evento forte de ENSO ocorrido na 

região, entre1997 e 1998 (ZENG et al. 2008). 

O índice de performance de crescimento (Ø) foi utilizado para comparar as 

curvas de crescimento de P. nigricans entre: sub-bacias (Solimões, Madeira e Purus), 

tipos de ambiente (lago e rio) e anos (1994-97 e 1998-01). A estimativa do índice deu-

se segundo a equação de PAULY & MUNRO (1984) apud CASTRO et al. (2002): 

 

Ø=log (K) + 2 log (L ) 

 

Onde: 

Ø = Índice de performance de crescimento 

Log= Logaritmo neperiano  
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5.3 Resultados 

Foram utilizados os dados de comprimento furcal de 19.828 indivíduos de P. 

nigricans. Destes, 10.216 foram provenientes da sub-bacia Solimões (9.443 - rio e 773 - 

lago), 5.705 da sub-bacia Purus (4.704 - rio e 1.001 - lago) e 3.907 da sub-bacia 

Madeira (3.337 - rio e 570 - lago). Os tamanhos variaram entre 10 e 52 cm de CF. 

As sub-bacias Solimões, Madeira e Purus apresentaram similaridades quanto à 

estrutura de tamanhos e a formação de pelo menos duas classes modais (A, B e C) 

(Fig. 1), contudo, as disposições das modas diferem se comparadas quanto ao tipo de 

ambiente (A e B) e intervalos de tempo (A e C). Neste último caso percebe-se um 

deslocamento das freqüências de ocorrências das classes de comprimentos superiores 

(A e B) para classes inferiores (C). 

Os parâmetros de crescimento foram estimados (Tab. 1), gerando curvas de 

crescimento (Figs. 2 e 3). Estas apresentaram formato relativamente similar entre 

ambientes de lago e mais variável entre os canais principais dos rios (Fig. 2), no 

entanto, a comparação entre os parâmetros revelou mais dissimilaridades do que 

similaridades entre as mesmas. 

Considerando apenas as estimativas para o período de 1994-97, observaram-se 

diferenças dentro de cada sub-bacia, conforme o tipo de ambiente. Neste sentido, as 

taxas de crescimento obtiveram maiores valores em lagos. O comprimento assintótico 

variou de lago para rio, sendo maior em lago para as sub-bacias Solimões e Purus, em 

contra partida, maior na calha principal do Madeira se comparado aos lagos desta 

mesma sub-bacia. Os valores de WP indicaram diminuições no crescimento dos 

indivíduos em maio (WP=0,5), independente do tipo de ambiente para o Solimões, 

contudo apresentou variações dentro das demais sub-bacias. No Madeira, registrou-se 

diminuição no crescimento em junho (WP=0,6) na calha principal do rio e em agosto 

(WP=0,8) nos lagos. Já o Purus apresentou diminuição no crescimento em setembro 

(WP=0,9) em ambientes de rio e em outubro nos lagos (WP=1,0). Os maiores valores 
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de amplitude de oscilação foram estimados para as calhas principais dos rios nas três 

sub-bacias.  

No que diz respeito à comparação dos parâmetros entre sub-bacias, para o 

período de 1994-97, as taxas de crescimento mostraram-se mais similares entre os 

lagos do que entres as calhas principais das sub-bacias.  

O comprimento assintótico estimado para os lagos do Purus foi bem maior e 

portanto, mais distanciado das estimativas obtidas para o mesmo ambiente no Solimões 

e Madeira. A diminuição do crescimento ocorreu primeiro no Solimões, no mês de maio, 

seguido do Madeira, entre junho e agosto, e sentida por último no Purus, entre 

setembro e outubro. A amplitude de oscilação sazonal foi semelhante entre rios para as 

três sub-bacias, contudo, sempre maior em rio do que em lago.  

Comparando somente os dados de rio entre as três sub-bacias, em intervalos de 

tempos distintos (94-97 e 98-01), pôde-se observar uma diminuição nas taxas de 

crescimento para as sub-bacias Solimões e Purus após 1997 e um incremento no valor 

deste parâmetro na sub-bacia Madeira no mesmo período. O comprimento assintótico 

passou a ser maior após 1997, com exceção do Madeira, que diminuiu. Os valores de 

WP indicaram mudanças nos meses em que houve diminuições no crescimento dos 

indivíduos entre o Solimões e o Purus e manutenção do período para o Madeira. Neste 

sentido, no Solimões registrou-se uma mudança no WP de maio (0,4) entre 94-97 para 

abril (0,5) entre 98-01. No Purus o WP que era entre setembro (0,9) e outubro (1,0) no 

período de 94-97, passou para junho (0,6) entre 98-01 (Tab.1 e Fig. 3) 

 

  

  

 



72 

 

 

A

0

100

200

300

400

500

600

10 16 22 28 34 40 46 52

Solimões

Purus

Madeira

B

0

50

100

150

200

10 16 22 28 34 40 46 52

C

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

10 16 22 28 34 40 46 52

F
R

E
Q

U
Ê

N
C

IA
 A

B
S

O
L

U
T

A
 

CLASSES DE COMPRIMENTO FURCAL (cm) 

Figura 1 – Comparação da distribuição de frequência de comprimento de P. nigricans nas 
sub-bacias estudadas. (A) Dados de rio (calha principal)1994-97; (B) Dados de lago 1994-
97; (C) Dados de rio 1998-01. 
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Tabela 1 – Estimativa dos parâmetros populacionais de P. nigricans nas sub-bacias 

Solimões, Madeira e Purus, considerando-se dois tipos de ambientes (rio e lago) e dois 

intervalos de tempo (1994 - 97 e 1998 - 01). (T0) indica a idade teórica no tamanho 

zero, (K) taxa de crescimento, (L ) comprimento assintótico, (WP) momento de 

redução do crescimento, (C) intensidade de oscilação sazonal e (Ø) performance de 

crescimento. 

Sub-bacia Ano Ambiente T0 K/ano L  WP C Ø 

Solimões 

De 1994 a 
1997 

Rio 

 Lago 

-0,44 0,25 51,04 0,5 0,86 2,81 

-0,23 0,47 53,87 0,5 0,17 3,13 

De 1998 a 
2000 

Rio 

Lago 

-0,53 0,10 63,27 0,4 0,57 2,50 

__ __ __ __ __ __ 

Madeira 

De 1994 a 
1997 

Rio 

Lago 

-0,66 0,10 52,23 0,6 1,00 2,44 

-0,53 0,41 46,49 0,8 0,75 2,95 

De 1998 a 
2000 

Rio 

Lago 

-0,25 0,18 51,84 0,8 0,19 2,43 

__ __ __ __ __ __ 

Purus 

De 1994 a 
1997 

Rio 

Lago 

-0,51 0,32 41,09 0,9 1,00 2,73 

-0,59 0,46 90,44 1,0 0,20 3,58 

De 1998 a 
2000 

Rio 

Lago 

-0,59 0,10 46,96 0,6 0,71 2,34 

__ __ __ __ __ __ 

 



74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Curvas de crescimento sazonal de Hoenig para as três sub-bacias 
estudadas no período de 1994 a 1997. (A) representa os rios e (B) os lagos. Os valores 
no início e fim das curvas representam, respectivamente o K e o L  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Curvas de crescimento sazonal de Hoenig para as três sub-bacias 
estudadas no período de 1994 a 2001. (A) representa o período que antecedeu o 
evento de ENSO e (D) o período posterior ao evento. 
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5.4 Discussão 

A leitura de anéis em estruturas rígidas vem sendo utilizada como ferramenta 

para a estimativa de parâmetros de crescimento e determinação da idade em peixes da 

Amazônia. Tal método tem comprovado a existência de marcas periódicas bem 

definidas em estruturas como: escamas, otólitos, espinhos e vértebras, e relacionado às 

marcações com a ocorrência de eventos ambientais cíclicos, como a periodicidade 

hidrológica na região (RUFFINO & ISAAC 1994, OLIVEIRA 1997, FABRÉ & SAINT-

PAUL 1998, SANTOS-FILHO & BATISTA 2005). Contudo, este tipo de estudo exige 

recursos humanos, materiais e infra-estrutura que dificultam o uso continuado na 

avaliação de estoques. Alternativamente, métodos indiretos baseados em distribuições 

de freqüência de comprimento apresentam maior relação custo benefício no sentido de 

que podem se basear em informações associadas à estatística pesqueira, reduzindo os 

custos e permitindo maior sustentabilidade operacional (CUTRIM & BATISTA 2009). 

Dessa forma, estimativas indiretas de parâmetros que possam ser incorporáveis a 

modelos analíticos podem ser mais facilmente obtidas e validadas a partir dos métodos 

tradicionais baseados em estruturas rígidas (GOMIERO et al. 2007). Além disso, 

mudanças na dinâmica das populações causadas por variações ambientais ou pela 

própria pesca, necessitam de métodos capazes de diagnosticar tais mudanças com 

maior praticidade, o que é viabilizado por métodos que utilizam distribuições de 

freqüências de comprimento. 

No presente trabalho, uma análise geral da estrutura de tamanhos de P. 

nigricans apresentou similaridades no que se refere à formação e a predominância de 

classes modais, comparando-se as sub-bacias Solimões, Madeira e Purus, durante o 

período de 1994-97. Similaridades também foram observadas quanto ao deslocamento 

de grupos modais para classes inferiores após 1997. No entanto, os parâmetros de 

crescimento estimados apresentaram valores peculiares entre as sub-bacias, inclusive 

diferenças dentro de uma mesma sub-bacia, conforme o tipo de ambiente no qual as 

amostras foram obtidas. 
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Os valores dos índices de performance de crescimento (Ø) obtiveram uma média 

de 2,76 para as três sub-bacias avaliadas, o que, segundo CUTRIM & BATISTA (2009) 

indicam uma satisfatória (inferior a cinco) estimativa dos parâmetros de crescimento, 

uma vez que para uma mesma espécie este índice não deve variar muito. 

Considerando os tipos de ambiente dentro de cada sub-bacia em particular, para 

o período de 1994-97, observou-se diferenças no crescimento dos indivíduos 

capturados dentro dos lagos em comparação com as calhas principais dos rios de cada 

sub-bacia. Isso é um indício de que grupos distintos podem estar se desenvolvendo de 

forma independente nos dois ambientes. Diante do amplo intervalo de tempo no qual as 

amostras foram obtidas torna-se improvável que tais resultados sejam meras 

coincidências. Ainda mais porque a perda de conectividade entre os lagos e as calhas 

principais dos rios durante a contração do ambiente aquático, aprisiona os indivíduos 

que não conseguiram sair dessas áreas durante a vazante (BARTHEM & FABRÉ 2004). 

Estes devem desenvolver-se isoladamente dos que conseguiram abandonar essas 

áreas no período de contração do ambiente aquático. Como o isolamento é temporário 

torna-se plausível supor que o curimatã faça parte de um grupo de espécies migradoras 

que permanecem alguns anos residindo nas áreas alagadas antes de iniciarem suas 

migrações no rio, como é o caso do Tambaqui (GOULDING 1980). Poder-se-ia supor 

no entanto, que a ausência de cheias suficientemente grandes para reconectar os lagos 

de terra firme as calhas dos rios pudesse de fato estar impedindo o acesso dos 

exemplares a estes ambientes, contudo, anos com registros de “El niño” (seca intensa) 

foram sucedidos por eventos de “La niña” (cheia acentuada) durante o período de 

estudo (ZENG et al. 2008).  

O fato das taxas de crescimento dos indivíduos serem mais acentuadas nos 

lagos condiz com as maiores ofertas de alimento e abrigo oferecidos por esses 

ambientes, sobretudo nos períodos de inundação das áreas alagáveis (LOWE 

MCCONNEL 1987, BARTHEM & GOULDING 1997).  
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Diferenças no comprimento assintótico dos organismos entre os dois tipos de 

ambientes reforçam a idéia do desenvolvimento de grupos independentes. O elevado 

comprimento assintótico estimado para os lagos do Purus (90,44 cm CF) não é típico, 

contudo, é possível que nessa sub-bacia os indivíduos atinjam tamanhos maiores, 

dadas as melhores condições de sobrevivência ofertadas pelos grandes lagos formados 

na região e sua elevada integridade biótica, conforme suposto por CUTRIM & BATISTA 

(2009). Sugere-se que mais coletas devam ser efetuadas nesta sub-bacia. Em virtude 

da diversidade de tamanhos encontrada e assim, obter uma estimativa de comprimento 

assintótico mais confiável.  

Um outro parâmetro considerado pelo modelo de crescimento sazonal de 

HOENIG & HANUMARA (1982) é a amplitude de oscilação sazonal (C), que consiste 

numa resposta do organismo a variação ambiental. Quando C corresponde à zero, o 

crescimento não é sazonal, ao passo que quando C corresponde a 1,0 a sazonalidade 

é suficientemente grande para que o crescimento cesse por um instante durante o ano 

(KIRKWOOD et al. 2001). Este parâmetro também pode ser utilizado para distinguir o 

comportamento dos indivíduos frente à variação ambiental. Neste sentido, o fato de a 

amplitude de oscilação sazonal ter sido semelhante entre rios, para as três sub-bacias, 

mostra que os grupos presentes nessas áreas apresentam respostas semelhantes às 

mudanças no ambiente. Contudo, pôde-se observar que dentro de cada sub-bacia, a 

amplitude de oscilação sazonal é maior para os indivíduos que se encontram nas 

calhas dos rios do que nos lagos. O que é esperado, visto que os indivíduos que se 

encontram migrando estão mais susceptíveis as oscilações sazonais e a consequente 

diminuição do crescimento. 

Nas análises comparativas entre as sub-bacias, para o período de 1994-97, 

percebe-se pouca variação nas taxas de crescimento quando comparamos os 

ambientes de lago entre si (sendo a diferença de 0,01 entre Purus e Solimões, 0,05 

entre Purus e Madeira, 0,06 entre Madeira e Solimões). Já entre as calhas principais as 

diferenças foram mais acentuadas pelo menos entre o Madeira e as demais sub-bacias 

(sendo de 0,07 entre Purus e Solimões, 0,22 entre Purus e Madeira, 0,15 entre Madeira 
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e Solimões). As similaridades entre ambientes de lago e as dissimilaridades entre as 

calhas, podem ser um reflexo dos fatores que determinam as taxas de crescimento. 

Sabe-se que a taxa de crescimento é determinada pelo genótipo, mas influenciada pela 

condição fisiológica dos indivíduos (BEVERTON & HOLT 1957).  

Neste sentido, os indivíduos presentes nos lagos devem apresentar menor 

variabilidade nas condições fisiológicas do que os indivíduos que se encontram 

migrando nas calhas dos três rios. Visto que estes desprendem maior ou menor 

energia, dependendo do período migratório em que se encontram. É interessante 

observar ainda, que as taxas de crescimento estimadas neste trabalho para ambientes 

de lago (Ksol=0,47; Kpur=0,46; Kmad=0,41) estão próximas do valor descrito por 

OLIVEIRA (1997) para o lago Inácio na Amazônia Central (K=0,46), mas bem abaixo 

deste valor considerando as parcelas presentes em ambiente de rio (Ksol=0,25; 

Kpur=0,32; Kmad=0,10). Tal fato, dentre outros, torna-se uma forte evidência da 

existência de grupos distintos de P. nigricans desenvolvendo-se dentro de uma mesma 

sub-bacia, conforme o tipo de ambiente.   

Quanto aos comprimentos assintóticos, as presentes estimativas foram maiores 

que a apresentada por OLIVEIRA (1997) (L=41,68cm CP, correspondente a 43,18cm 

CF) independente do tipo de ambiente para o Solimões e o Madeira. Para o Purus, o 

comprimento assintótico apresentado por OLIVEIRA (1997) foi superior em 2,09cm para 

ambiente de rio (L=41,68cm CF) e inferior em 47,26cm para ambiente de lago 

(L=90,44cm CF). Comprimentos assintóticos maiores que o estimado pela autora já 

eram esperados por BATISTA (1999), em decorrência da presença de curimatãs com 

até 52 cm nas amostras obtidas pelo mesmo para a Amazônia Central entre 1994 e 

1996.  

No que se referem às épocas do ano onde se registrou redução no ritmo de 

crescimento dos indivíduos, as amostras das sub-bacias Purus e Madeira apresentaram 

maior similaridade, onde tal diminuição coincidiu com o final da vazante (registrada, 

predominantemente, de abril a outubro para o Purus e de abril a setembro para o 
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Madeira, entre 1994-97). Para o Solimões a época de redução no ritmo de crescimento 

ocorreu no final da enchente (registrada, predominantemente, de novembro a maio 

entre 1994-97). (Apêndice 6) Segundo RIBEIRO & PETRERE (1990), durante a 

vazante, espécies como P. nigricans, realizam migrações de dispersão que duram por 

toda a seca, até o início da enchente quando irão desovar (LOWE-MCCONNEL 1987). 

No entanto, P. nigricans, faz parte de um grupo de peixes que difere quanto ao período 

hidrológico preciso no qual se dá à reprodução, que pode ser durante a enchente ou no 

fim da cheia (DURAND & LOUBENS 1970 1971, LOUBENS & PANFILI 1995). Para 

OLIVEIRA (1997), as condições para o crescimento estariam mais desfavoráveis no 

início da enchente e final da vazante, o que poderia estar atrelado à carência alimentar 

(BATISTA 1999). Considerando o tipo de migração realizada no período de vazante e 

as diferenças quanto ao período hidrológico no qual se dá a desova de P. nigricans 

(GOULDING 1979, LOUBENS & PANFILI1995, MONTREUIL et al. 2001), supõe-se que 

a diminuição do ritmo do crescimento de P. nigricans esteja relacionada à migração de 

dispersão nas sub-bacias Purus e Madeira e ao período de migração reprodutiva ou 

desova na sub-bacia Solimões. Tais atividades geram gasto energético que reduz 

consideravelmente o ritmo de crescimento (GODOY 1959, OLIVEIRA, 1997).  

Na Amazônia Central, secas acentuadas ao longo do sistema Solimões-

Amazonas estão sendo associadas à ocorrência do fenômeno oceânico-atmosférico, 

denominado El Niño-Oscilação Sul (ENSO) (WELCOMME, 1985; RICHEY et al. 1989, 

ZENG et al. 2008). Secas intensas constituem um fator de imprevisibilidade para a 

manutenção de recursos como P. nigricans, dependentes das áreas inundáveis para 

completar seu ciclo de vida (BITTENCOURT & AMADIO 2007). Alguns autores já têm, 

inclusive, relacionado à diminuição ou colapso de espécies tradicionais à ocorrência do 

ENSO (MERONA & GASCUEL 1993, SMOLDERS et al. 2000, VIEIRA et al. 2008).  

No atual trabalho, a separação dos dados em dois intervalos de tempo (1994-

1997 e 1998-2001), devido à incidência de um evento forte de ENSO (1997) (ZENG et 

al., 2008) mostrou diferenças relevantes nas estimativas dos parâmetros de 

crescimento de P. nigricans. Após 1997 os grupos presentes nas sub-bacias Solimões e 
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Purus tiveram uma diminuição das taxas de crescimento em 0,15 e 0,22 

respectivamente, além de um incremento dos comprimentos assintóticos de 12,23cm 

para o Solimões e 5,87cm para o Purus, ocorrendo o oposto para a sub-bacia Madeira.  

Conforme a classificação proposta por MACCARTHUR & WILSON (1967), P. 

nigricans seria alocado no grupo dos r estrategistas, mais especificamente r2- 

estrategistas (estrategistas periódicos), considerando o modelo proposto por 

WINNEMILLER & ROSE (1992). Espécies com esse tipo de estratégia normalmente se 

recuperam rapidamente após fortes oscilações sazonais, se comparados aos k 

estrategistas. Isso porque quando as condições de sobrevivência no ambiente se 

tornam novamente adequadas, as altas taxas de fecundidade e crescimento, aliadas a 

maturação sexual precoce, fazem com que eles atinjam rapidamente densidades 

populacionais elevadas (WINNEMILLER & ROSE 1992) , além de contribuir para uma 

rápida ocupação de nichos ecológicos que tenham sido disponibilizados pela 

mortandade de outras espécies (BEGON et al. 2006). No entanto, se num determinado 

habitat, a maior parte das espécies têm estratégias de vida semelhantes, certamente a 

competição dificultará a reposição populacional e a ocupação espacial. Sabe-se que na 

região amazônica, a maioria das espécies de peixes explotadas pela pesca apresenta 

um comportamento próximo de r-estrategista (BARTHEM & FABRÉ 2004). Dessa 

forma, é possível que a competição tenha sido uma variável de grande influencia na 

recuperação de P. nigricans após o evento de ENSO dentro de cada sub-bacia 

analisada.  

O fato de as amostras provenientes da sub-bacia Madeira terem apresentado 

taxas mais elevadas de crescimento após o ENSO, gera pelo menos duas hipóteses. 

(1) A competição nesta sub-bacia é baixa, se comparada às demais ou (2) o grupo 

residente na área em particular, está melhor adaptado às oscilações ambientais e 

portanto, se recupera mais rapidamente. Neste sentido, as condições ambientais das 

sub-bacias Purus e Solimões são bastante peculiares as do Madeira. Esta sub-bacia, 

das três, possui as menores dimensões de várzea (BATISTA, 1998; 1999), além de ser 

considerada a mais degradada (BARTHEM et al., 2004). Para CUTRIM & BATISTA 
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(2009), no entanto, as condições mais críticas de sobrevivência da matrinxã no 

Madeira, aliadas a alta taxa de explotação, estariam gerando mecanismos 

compensatórios por parte da população, o que para estes autores, justificaria a elevada 

taxa de crescimento estimada na referida sub-bacia. Dado o grau de parentesco entre 

B. amazonicus e P. nigricans, acredita-se que o mesmo possa ter acontecido para esta 

espécie no Madeira, após o ENSO, tornando a 2ª hipótese mais provável. 

É relevante observar que entre 1994 e 2001, a seca de 1997 de fato foi a maior 

registrada para o Solimões, mas não para as demais sub-bacias analisadas (Apêndice 

6). Apesar disso, as amostras das três sub-bacias sofreram oscilações quanto aos 

parâmetros estimados. Isso nos faz pensar sobre se a reposição populacional de P. 

nigricans nas sub-bacias Madeira e Purus não seriam dependentes da vinda de 

imigrantes do Solimões, uma vez que flutuações ambientais mais pronunciadas nesta 

sub-bacia parecem ter influenciado as condições fisiológicas dos grupos presentes nas 

duas sub-bacias supracitadas. Sendo assim, corrobora-se com modelo de dispersão 

cíclica, para jaraquis, proposto por RIBEIRO (1983) para o rio Negro e seus tributários, 

e ampliado por VIEIRA (2003) para demais sub-bacias da Amazônia Central. Para estes 

autores, os jaraquis ocupam sistematicamente vários ambientes aquáticos por meio da 

transferência contínua de grupos de indivíduos para novos ambientes.  Durante a 

vazante, os indivíduos adultos saem de tributários onde estavam se alimentando 

(denominados lares tróficos) e dão início a uma migração ascendente via Solimões-

Amazonas (GOULDING 1979, SMITH 1979, RIBEIRO 1983), colonizando novas áreas. 

Após 1997, houve ainda, antecipação do período de diminuição do ritmo de 

crescimento. O mesmo foi antecipado em até quatro meses para os indivíduos 

presentes na sub-bacia Purus e em um mês para os indivíduos do Solimões. Uma 

possível explicação para isso seria de que as reservas energéticas adquiridas no 

período de cheia, após a seca intensa, não foram suficientes para que os indivíduos 

pudessem completar com pleno sucesso os três ciclos sazonais que sucedem as cheias 

(migração de dispersão, reprodutiva e desova), exaurindo antecipadamente as reservas 

energéticas. Conforme GODOY (1959), o deslocamento contra a correnteza dos 
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movimentos ascendentes leva os peixes à exaustão, resultando na metabolização das 

reservas energéticas acumuladas durante o período de alimentação. Se na próxima 

cheia, por alguma razão, estes indivíduos não alocarem a quantidade ideal de gordura e 

proteína, certamente esgotarão mais cedo as reservas energéticas comprometendo seu 

ciclo de vida e a consequente manutenção populacional.  

Diante dos resultados obtidos podem-se chegar as seguintes conclusões: 1. As 

curvas de crescimento da espécie mostram dissimilaridades entre as amostras obtidas 

tanto conforme o tipo de ambiente dentro de uma mesma sub-bacia, quanto entre sub-

bacias distintas, o que caracteriza a formação de diferentes estoques. 2. A ocorrência 

de secas acentuadas decorrentes de eventos climáticos como o ENSO tem forte 

influencia sobre os parâmetros de crescimento de P. nigricans, comprometendo a 

reposição natural das populações, sobretudo nas sub-bacias Solimões e Purus. 

Os resultados obtidos neste trabalho são considerados inovadores no sentido de 

que considera a formação de estoques tanto entre quanto dentro de uma mesma sub-

bacia na região Amazônica e atenta para flutuações nos valores de parâmetros 

populacionais frente a fortes oscilações ambientais. Sugere-se que mais estudos dessa 

natureza sejam realizados utilizando diferentes métodos para que futuramente se possa 

prever com maior grau de confiabilidade o comportamento de uma dada espécie de 

acordo com o tipo de habitat no qual ela está inserida e as variações climáticas 

intervenientes. 
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6 DISCUSSÃO GERAL 

O conceito de metapopulação, originalmente proposto por LEVINS (1969), vem 

se tornando uma das ferramentas mais importantes da ecologia para a compreensão da 

dinâmica de espécies que vivem em habitats fragmentados (KRITZER & SALE 2004), 

ou heterogêneos. Além disso, minimiza a necessidade de limites geográficos bem 

definidos, que por sua vez, torna relativo o conceito de população, proposto por 

RAVINOVICH (1985), conforme mencionado no primeiro capitulo desta dissertação. 

Modelos metapopulacionais descrevem um sistema aberto, onde extinção e 

colonização são eventos dependentes do movimento de indivíduos entre um conjunto 

de manchas ou habitats irregulares onde as subpopulações estão inseridas (HASTINGS 

1997). Neste sentido, quando os indivíduos se movem com freqüência entre 

subpopulações, as catástrofes locais e flutuações no número de indivíduos são 

amortecidas. Em contra partida, quando não há movimento entre as manchas, as 

subpopulações se comportam independentemente (LEVINS1969, RICKLEFS 2003). Se 

as subpopulações são pequenas, elas têm altas probabilidades de extinção, e assim a 

metapopulação gradualmente se extingue (RICKLEFS 2003). 

No atual trabalho, o incremento de indivíduos adultos a montante nas três sub-

bacias analisadas, aliados, ao fato de que, apesar da ocorrência de anomalias 

climáticas serem mais intensas sobre uma determinada sub-bacia, os efeitos sobre as 

coortes são sentidos de forma semelhante para as demais, hipotetiza que Prochilodus 

nigricans constitui uma metapopulação na Amazônia Central. Neste sentido, a 

reposição de uma determinada subpopulação é dependente da vinda de imigrantes. 

Dessa forma, flutuações ambientais mais pronunciadas numa sub-bacia de maior 

amplitude, influencia a manutenção de grupos presentes nas sub-bacias de menor 

amplitude.  

Apesar de não mencionar o termo metapopulação, o modelo de dispersão 

cíclica, para Semaprochilodus, proposto por RIBEIRO (1983) para o rio Negro e seus 
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tributários, pode ser compreendido como um modelo metapopulacional, no qual existe 

uma transferência contínua de grupos de indivíduos para novas áreas geográficas. 

Ainda segundo o autor, a ascensão dos adultos compensaria a mortalidade natural, 

enquanto a descida das larvas no sistema Solimões-Amazonas após a desova, 

realimentaria o sistema, mantendo-o em equilíbrio.  

Uma vez definido que P. nigricans constitui uma metapopulação em sub-bacias 

da Amazônia Central, nos perguntamos sobre se é possível que as subpopulações 

apresentem características peculiares como parâmetros populacionais distintos e 

portanto, segundo SPARRE & VENEMA (1992) e BEGG & WALDMAN (1999), 

constituam diferentes estoques. Neste sentido, têm-se evidências da existência de 

estoques distintos na região amazônica para Characiformes (CUTRIM & BATISTA 

2009), no entanto, a delimitação precisa de estoques requer uma abordagem holística 

(ABAUNZA 2008), ainda mais quando existem tantas definições para o referido conceito 

(RICKER 1975, IHSSEN et al.1981, GULLAND 1983, SPARRE & VENEMA 1992, 

SHAKLEE & CURRENS 2003). Embora o conceito proposto por SPARRE & VENEMA 

(1992) seja mais objetivo, no sentido de que permite a delimitação de descritores 

estatísticos característicos de cada grupo de indivíduos, a maioria dos modelos de 

crescimento disponíveis não fornecem a dispersão dos dados no ajuste dos modelos. 

Isso impossibilita a execução de testes estatísticos comparando as curvas. Apesar 

disso, as curvas desenhadas facilitam ao leitor efetuar análises comparativas (CUTRIM 

& BATISTA 2009).  

Neste estudo, observações nos deslocamentos de classes modais, a 

comparação dos parâmetros estimados e das curvas de crescimento geradas, 

consistiram nas ferramentas utilizadas para aceitar a hipótese da existência de 

estoques distintos, tanto conforme o tipo de ambiente dentro de uma mesma sub-bacia, 

quanto entre sub-bacias diferentes. O fato de haverem estoques distintos de uma 

determinada espécie numa região, não descarta a existência de uma metapopulação. 

Isso porque as características genotípicas dos indivíduos são diretamente afetadas pelo 

tipo de ambiente no qual eles estão inseridos. Assim, subpopulações sujeitas a 
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diferentes condições devem apresentar características intrínsecas diferenciadas. Neste 

sentido, a transferência periódica de indivíduos de uma região para as demais pode 

estar contribuindo para a manutenção da integridade genética da metapopulação. 

Registros históricos revelam que anomalias climáticas e desastres naturais 

ocorrem irregularmente. As respostas biológicas a esses fatores são igualmente 

irregulares (RICKLEFS 2003) e não obstante, difíceis de prever. Neste sentido, o atual 

trabalho mostrou indícios do comportamento de P. nigricans diante de um evento de 

seca intensa gerado pelo fenômeno oceânico-atmosférico El Nino - Oscilação Sul, em 

1997. No capítulo dois ficou evidente o colapso de coortes mais velhas no ano posterior 

ao evento. No capítulo três, mostramos que houve diminuição significativa no número 

de jovens e adultos com o passar dos anos, apesar de não ficar claro a influência de 

fenômeno sobre a abundância de jovens e adultos, e finalmente no capítulo quatro, 

discriminamos diminuições consideráveis nas taxas de crescimento de subpopulações 

presentes em pelo menos duas sub-bacias após a ocorrência da anomalia climática. 

Esperamos que mais estudos avaliando o efeito de grandes oscilações ambientais 

sobre a biologia das espécies, gerem dados mais robustos que possam ser 

incorporados a modelos analíticos para avaliação de estoques frente aos efeitos da 

pesca e às mudanças ambientais. 

Finalmente, o fato de P. nigricans constituir uma metapopulação chama a 

atenção para a importância de manter a acessibilidade dos indivíduos aos diferentes 

habitats.  
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Apêndices 

 

  

Apêndice 1 – Mapa indicando a área de abrangência e os principais rios da Bacia 
amazônica. 
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Apêndice 2 – Nível médio histórico do subsistema Solimões – Amazonas nas cidades 
de Fonte Boa, Coari, Manaus, Parintins, Santarém e Porto de Moz registrado pelo 
DNAEE. As setas escuras indicam os picos de enchente e as claras os picos de seca. 
Fonte: BARTHEM & FABRÉ (2004). 
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Apêndice 3 – Composição relativa em percentagens do desembarque dos principais 

portos ao longo do sistema Solimões-Amazonas em 2004. 

Fonte: (BARTHEM & FABRÉ 2004).  
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Apêndice 4 – Sub-bacias hidrográficas da Amazônia Central de onde os exemplares de 
curimatã foram capturados nos anos de 1994 a 2004.  
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Apêndice 5 – Produção pesqueira de P. nigricans de sub-bacias da Amazônia Central 
nos anos de 1994 a 2004. As percentagens indicam o nível de contribuição de cada 
sub-bacia. 
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Apêndice 6 – Distribuição ajustada de freqüências de comprimento para a sub-bacia 
Solimões considerando os tipos de ambiente (calha principal e lago) e diferentes 

Solimões – Calha principal (de 1998 a 2001) 

T0=-0,53  K=0,10  L=63,27 

 

Solimões – Calha principal (de 1994 a 1997) 

T0=-0,44  K=0,25  L=51,04 

 

Solimões – Lago (de 1994 a 1997) 

T0=-0,23  K=0,47  L=53,87 
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intervalos de tempo (1994 -1997 e 1998 -2001). As barras negras representam as 
classes modais e as linhas curvas traçam os deslocamentos modais.  
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Madeira – Calha principal (de 1994 a 1997) 

T0=-0,66  K=0,10  L=52,23 

 

Madeira – Lago (de 1994 a 1997) 

T0=-0,53  K=0,41  L=46,49 

 

Madeira – Calha principal (de 1998 a 2001) 

T0=-0,25  K=0,18  L=51,84 
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Apêndice 7 – Distribuição ajustada de freqüências de comprimento para a sub-bacia 
Madeira considerando os tipos de ambiente (calha principal e lago) e diferentes 
intervalos de tempo (1994 -1997 e 1998 -2001). As barras negras representam as 
classes modais e as linhas curvas traçam os deslocamentos modais.  
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Purus – Calha principal (de 1994 a 1997) 

T0=-0,25  K=0,18  L=51,84 

 

Purus – Lago (de 1994 a 1997) 

T0=-0,59  K=0,46  L=90,44 

 

Purus – Calha principal (de 1998 a 2001) 

T0=-0,59  K=0,10  L=46,96 
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Apêndice 8 – Distribuição ajustada de freqüências de comprimento para a sub-bacia 
Purus considerando os tipos de ambiente (calha principal e lago) e diferentes intervalos 
de tempo (1994 -1997 e 1998 -2001). As barras negras representam as classes modais 
e as linhas curvas traçam os deslocamentos modais.  
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Apêndice 9 – Série histórica 
do nível dos rios nas três 
sub-bacias estudadas na 
Amazônia Central. Madeira 
(A), Purus (B), Solimões (C).  

 




