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APRESENTAÇÃO

Um mergulho ao centro do Brasil. A partida foi o encontro de duas pesquisadoras 

amigas e loucas por águas. Que vislumbraram a oportunidade de trabalhar sua fonte de 

loucura em águas nunca codificadas sob suas especialidades. O convite se estendeu 

a outras pesquisadoras que embarcaram firmes nessa corrente de loucura. Formamos 

o quarteto de mulheres na ciência aquática do centro do Brasil: eu, Maria Júlia, Maria 

Fernanda e Valéria. Navegantes foram convocados a incorporar a tripulação nessa 

aventura aquática. Estudantes em formação, graduados e técnicos formaram a nossa 

estimada equipe nas idas ao campo e análise laboratorial de amostras de água e material 

biológico. A nossa área de estudo são as águas da Chapada dos Veadeiros, no centro 

do Brasil. Onde as nuvens e os picos dos morros se encostam entre vales, que conferem 

espetaculares paisagens. Águas que nascem em um contínuo e percorrem vales rochosos 

e planaltos de vidas seculares. Do encontro das loucas se passaram 12 anos e, nesse 

momento, o brindamos com a publicação do presente livro. 

O livro aborda o mapeamento de indicadores ambientais e de diversidade 

biológica aquática. O capítulo inicial apresenta bases na biodiversidade aquática que 

confere o Cerrado como região relevante para abrigo de espécies endêmicas, bem como 

as ameaçadas de extinção. 

Temos mais quatro capítulos que traduzem a indicação de grupos biológicos 

na qualidade ambiental das águas do Cerrado do Brasil central. As algas de riachos 

de cabeceira e de interface do Cerrado com outros biomas do Brasil foram mapeadas, 

e apontaram maior poder de avaliação ambiental local, em detrimento ao efeito da 

paisagem da bacia hidrográfica. A microfauna de rios foi analisada em dois cursos 

d’água da Chapada dos Veadeiros. O tipo de sedimento e a heterogeneidade ambiental 

dos córregos foram os pilares para a diversificação de espécies. Tendência semelhante 

foi obtida para os macroinvertebrados bentônicos nesses dois cursos d’água. Houve 

o registro de maior número de organismos em sedimento rochoso e em período sem 

chuvas. Estratégia reprodutiva de espécies de peixes foi analisada no alto do rio Tocantins 

em área de influência de represa artificial. Os aspectos reprodutivos foram influenciados 

pelo represamento do rio, em especial das espécies de peixes migratórias. 

Os dois últimos capítulos se referem à caracterização da bacia hidrográfica e 

condições ambientais, e físicas e químicas das águas de rios da Chapada dos Veadeiros. 

As águas de três rios indicaram boa qualidade, e os rios se encontram preservados 

em termos de qualidade química. A principal contribuição química é de origem natural 

decorrente do intemperismo e lixiviação do solo. Diagnóstico ambiental dos rios e de 



suas bacias hidrográficas identificou elementos essenciais para o poder de preservação 

da região. O Cerrado está bem preservado e ainda tem reduzida atividade humana na 

área. Entretanto, os cursos d’água são vulneráveis à entrada de sedimentos devido ao 

acentuado declive do solo e a sua predominância de ser pedregoso.

A publicação desse livro vem ao encontro de suprir lacunas ainda presentes 

sobre as águas do Cerrado do centro do país, tanto voltadas para o conhecimento da 

diversidade biológica, bem como obtenção de diagnósticos de condições ambientais de 

áreas preservadas e ainda prístinas. 

Demonstra também a importância de unidades acadêmicas localizadas em 

municípios da região de coletas de campo, como o Centro de Estudos Avançados do 

Cerrado da Universidade de Brasília (CER/UnB). A realização desse projeto não seria 

possível sem a logística fornecida pelo Centro, bem como de suas bolsas aos estudantes 

vinculados. Alia a formação de recursos humanos e fornece subsídios aos gestores 

ambientais.

O livro está dirigido a graduandos e graduados em ecologia, biologia e de outras 

áreas ambientais; técnicos e profissionais de meio ambiente em instituições de pesquisa, 

de órgãos ambientais, privados e governamentais.

Esperamos que esse livro seja útil para agregar conhecimento e permitir reflexões 

dirigidas a decisões que efetivamente contribuam para um futuro melhor. Boa leitura!

Brasília, 12 de maio de 2023.

Claudia Padovesi Fonseca

Organizadora



PREFÁCIO

A Chapada dos Veadeiros é uma região onde a natureza é superlativa em todos 

os aspectos, quanto à biodiversidade, paisagens e belezas cênicas, destinos turísticos, 

e diversidade cultural e humana. É reconhecida como um dos centros de riqueza e 

endemismo da biota do Cerrado, e possui grandes áreas naturais, como o Parque 

Nacional da Chapada dos Veadeiros, diversas Reservas Particulares do Patrimônio 

Natural, a APA do Pouso Alto, e outras áreas protegidas públicas e particulares. Destaca-

se ainda a presença do pato-mergulhão, espécie criticamente ameaçada de extinção, 

e considerado o “embaixador das águas brasileiras” por depender de águas limpas e 

transparentes para sobreviver.

Os aspectos notáveis da Chapada dos Veadeiros, assim como o pato-mergulhão, 

são associados à água, sejam os ecossistemas de veredas de buriti, os campos úmidos 

e campos de murundus, os córregos e rios cristalinos ou dourados, e as incontáveis 

cachoeiras.  Dito isto, é paradoxal que existam pouquíssimas pesquisas científicas sobre 

os ambientes hídricos da região.

Este livro vem com sucesso cobrir várias lacunas sobre o conhecimento da 

biota aquática da Chapada dos Veadeiros, graças ao trabalho da coordenadora Profa. 

Claudia Padovesi Fonseca, e demais colegas da Universidade de Brasília, Profa. Maria 

Júlia Martins Silva, Profa. Maria Fernanda Nince Ferreira, Profa Valéria Regina Belotto, 

Carolina Teixeira Puppin Gonçalves, e João Bosco Rodrigues Peres Júnior. 

Parabenizo a coordenadora e os autores dos capítulos, e desejo que o 

livro encontre o sucesso merecido pela qualidade do trabalho e relevância para o 

conhecimento e conservação da biodiversidade e qualidade de vida humana na Chapada 

dos Veadeiros.

Roberto Brandão Cavalcanti

Prof. da Universidade de Brasília

Pesquisas em ecologia e conservação da avifauna do Cerrado
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RESUMO: Neste estudo, foram analisadas as 
estratégias reprodutivas de seis espécies de 
peixes (Serrasalmus rhombeus, Prochilodus 
nigricans, Rhaphiodon vulpinus, Ageneiosus 
brevifilis, Hypostomus emarginatus e 
Plagioscion squamosissimus) no alto rio 
Tocantins, na área de influência da represa 
Serra da Mesa, GO. Os parâmetros avaliados 
foram a relação gonado-somática (RGS) 
e a frequência de estágios de maturação 
(FEM) em machos. Os resultados indicaram 
uma diminuição no investimento reprodutivo 
em todas as espécies estudadas, com 
maior impacto nas espécies migratórias 
que apresentaram redução acentuada 
nos valores de RGS e nas frequências de 
indivíduos reprodutivos. A tendência natural 
à ocupação de ambientes lênticos pode ter 

sido um fator facilitador na manutenção da 
atividade reprodutiva de P. squamosissimus 
e S. rhombeus. Ao contrário, as espécies 
migratórias R. vulpinius e P. nigricans 
apresentaram redução acentuada dos valores 
de RGS médio e das freqüências de indivíduos 
reprodutivos na população. Os machos foram 
considerados mais confiáveis para expressar 
as respostas das espécies a perturbações 
como a construção de hidrelétricas. 
PALAVRAS-CHAVE: Ictiofauna. Biologia 
reprodutiva. Cerrado. Razão gonadossomática.

REPRODUCTIVE STRATEGY OF 

TELEOST FISH IN AN ENVIRONMENT 

IMPACTED BY THE CONSTRUCTION OF A 

HYDROELECTRIC POWER PLANT IN THE 

UPPER TOCANTINS RIVER

ABSTRACT: In this study, the reproductive 
strategies of six fish species (Serrasalmus 
rhombeus, Prochilodus nigricans, Rhaphiodon 
vulpinus, Ageneiosus brevifilis, Hypostomus 
emarginatus, and Plagioscion squamosissimus) 
in the upper Tocantins River, in the area 
influenced by the Serra da Mesa reservoir, 
GO, were analyzed. The parameters evaluated 
were the gonadosomatic ratio (GSR) and 
the frequency of maturation stages (FMS) in 
males. The results indicated a decrease in 
reproductive investment in all studied species, 
with greater impact on migratory species 
that showed a marked reduction in GSR 
values and in the frequencies of reproductive 
individuals. The natural tendency towards the 
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occupation of lentic environments may have been a facilitating factor in the maintenance 
of the reproductive activity of P. squamosissimus and S. rhombeus. In contrast, migratory 
species R. vulpinus and P. nigricans showed a marked reduction in the mean GSR values 
and the frequencies of reproductive individuals in the population. Males were considered 
more reliable for expressing species responses to disturbances such as the construction 
of hydroelectric plants.
KEYWORDS: Ichthyofauna. Reproductive biology. Savana. Gonadosomatic ratio.

1 INTRODUÇÃO 

O alto rio Tocantins é uma região de grande importância para a biodiversidade 

de peixes de água doce no Brasil. Diversas espécies de teleósteos habitam o rio e seus 

afluentes, incluindo Serrasalmus rhombeus, Prochilodus nigricans, Rhaphiodon vulpinius, 

Ageneiosus brevifilis, Hypostomus emarginatus e Plagioscion squamosissimus, que são 

consideradas representativas da ictiofauna da região. No entanto, essa biodiversidade 

vem sendo ameaçada por atividades humanas, como a construção de hidrelétricas. 

Na região, a Usina Hidrelétrica Serra da Mesa, por exemplo, afetou um trecho 

do rio Maranhão/Tocantins e de seus afluentes, incluindo os rios Almas, Tocantinzinho, 

Bagagem e outros de menor porte. Os resultados do acompanhamento da ictiofauna na 

região indicaram que houve uma diminuição na diversidade e abundância de espécies 

de peixes após a construção da usina. Além disso, foram observadas alterações 

na distribuição temporal e espacial das espécies de peixes, o que pode ter impactos 

negativos no funcionamento do ecossistema aquático (UFRJ/BIORIO/FURNAS - Serra 

da Mesa Energia S. A, 1999). 

Ocupar diferentes habitats é uma característica comum entre os teleósteos, e a 

diversidade não só morfológica, mas também de estratégias de vida, muitas vezes explica 

a adaptação a diferentes ambientes e a variações cíclicas ou abruptas que ocorrem 

(VAZZOLER, 1996). 

Os teleósteos alcançaram sucesso na ocupação de habitats variados, devido 

principalmente à grande diversidade e plasticidade das estratégias e táticas reprodutivas 

(VAZZOLER, 1997; MATTHEWS, 1998). A eficiência na utilização de energia destinada à 

reprodução é um fator importante para o estabelecimento das populações em ambientes 

naturais ou alterados pela ação humana (BURTON et al., 2017).

Mesmo considerando as peculiaridades de diferentes reservatórios formados, 

assim como da ictiofauna dos rios e bacias onde estão localizados, podemos de forma 

resumida apontar os principais impactos resultantes da construção das barragens e 

represamentos dos rios, como: a alteração da estrutura da comunidade; a interrupção 

das rotas migratórias; o desaparecimento de espécies e a diminuição dos estoques 
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pesqueiros (SILVA, 1983; FUEM-Itaipu Binacional, 1989; AGOSTINHO, 1994; AGOSTINHO 

et al. 1999; UFRJ/BIORIO/FURNAS - Serra da Mesa Energia S. A, 1999; SMITH & 

PETRERE-JUNIOR, 2001). 

A capacidade de adaptação dessas espécies é influenciada por diversas 

características biológicas, como hábitos alimentares, estratégias reprodutivas e 

comportamentos migratórios (AGOSTINHO et al. 1999; FERREIRA, 2002; FERREIRA & 

CARAMASCHI, 2005; SMITH & PETRERE-JUNIOR, 2001). O sucesso ou fracasso na 

ocupação desses novos ambientes é determinado por esses fatores. Estudos recentes 

têm enfatizado a importância das estratégias reprodutivas na determinação do sucesso 

reprodutivo e da manutenção das populações em ambientes artificiais (JÄHNIG et al., 

2015; SILVA et al., 2019). Essas estratégias permitem antecipar quais espécies serão 

capazes de se estabelecer nesses ambientes e compor a comunidade de peixes.

As espécies de peixes que habitam o alto rio Tocantins, GO, incluindo Serrasalmus 

rhombeus, Prochilodus nigricans, Rhaphiodon vulpinius, Ageneiosus brevifilis, Hypostomus 

emarginatus e Plagioscion squamosissimus, são importantes representantes da ictiofauna 

na região (REIS et al., 2003). No entanto, a construção da Usina Hidrelétrica Serra da 

Mesa afetou significativamente a região, incluindo trechos dos rios Maranhão/Tocantins 

e seus afluentes, como os rios Almas, Tocantinzinho, Bagagem e outros menores (Figura 

1). Antes do represamento, o rio apresentava um leito rochoso exposto durante o período 

de seca e predominância de corredeiras em uma sucessão de rápidos e remansos. Após 

o fechamento dos túneis de desvio em outubro de 1996, a água represada começou a 

formar o reservatório, cobrindo uma área de 1784 km2 até o final do enchimento em abril 

de 1998 (FERREIRA, 2002).

Pesquisas realizadas após a construção da usina hidrelétrica têm demonstrado 

que a transformação do ambiente afetou significativamente a diversidade e a composição 

da ictiofauna local, com redução no número de espécies e mudanças na estrutura das 

comunidades (UFRJ/BIORIO/FURNAS - Serra da Mesa Energia S. A, 1999; FERREIRA, 

2002; AGOSTINHO et al., 2004; FUGI et al., 2005). Além disso, a alteração do regime 

hidrológico e da qualidade da água afetou a reprodução e o recrutamento de algumas 

espécies de peixes, como Piaractus mesopotamicus e Brycon hilarii, o que pode levar a 

uma redução ainda maior na diversidade da ictiofauna (PELICICE et al., 2015; POMPEU 

et al., 2018).

O estudo da biologia reprodutiva de peixes é de grande importância para a 

conservação e manejo dos estoques pesqueiros, uma vez que fornece informações sobre 

o período reprodutivo, a fecundidade, a taxa de crescimento e outros aspectos que afetam 

a dinâmica populacional das espécies. Também, são especialmente importantes em rios e 
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áreas afetadas por represas, onde as alterações no fluxo de água e no ambiente podem 

afetar a reprodução dos peixes. Além disso, a biologia reprodutiva de peixes podem 

fornecer informações úteis para o desenvolvimento de estratégias de manejo, como a 

definição de períodos de pesca, a criação de áreas de proteção, o estabelecimento de 

tamanhos mínimos de captura e a seleção de técnicas de pesca numa estratégia eficaz 

para garantir a sustentabilidade do recurso.

Dentre os diferentes aspectos da biologia reprodutiva de peixes, o RGS (razão 

gonadossomática) é um índice utilizado para avaliar o investimento reprodutivo dos 

indivíduos. A importância do RGS está em sua capacidade de indicar o período reprodutivo 

das espécies de peixes, pois os valores desse índice costumam aumentar durante o 

período de maturação e desova das gônadas. Dessa forma, o RGS é uma ferramenta útil 

para determinar os períodos de maior atividade reprodutiva das espécies e para avaliar 

a influência de fatores ambientais na biologia reprodutiva dos peixes, como a construção 

de barragens e outros impactos humanos nos ecossistemas aquáticos. O RGS também 

pode ser utilizado para avaliar a qualidade do habitat dos peixes, indicando em boas 

condições nutricionais e ambientais para investimento em reprodução. Em resumo, 

o RGS é um importante indicador da biologia reprodutiva dos peixes e pode fornecer 

informações valiosas para a gestão e conservação dos recursos aquáticos (FERREIRA, 

2002; SILVANO et al., 2001; DIAS et al., 2019) 

Neste estudo, realizamos uma comparação dos aspectos da biologia reprodutiva 

dos machos de seis espécies que representam as principais ordens de teleósteos 

encontradas na região do Alto rio Tocantins.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O estudo compreende a área de influência da Usina Hidrelétrica Serra da Mesa, 

cuja localização pode ser observada na Figura 1. As localidades amostradas podem 

ser divididas em três áreas, segundo a posição em relação ao reservatório. São elas: 

Jusante, Reservatório e Montante. Foram utilizadas redes de emalhar padronizadas 

e malhas entre 15 e 150 mm entrenós, por um período de 24 horas, com vistorias 

periódicas a cada 08 horas. Ocasionalmente foram usadas tarrafas, rede de arrasto 

manual e anzóis. Os exemplares coletados eram numerados, medidos (comprimento 

padrão) em mm de precisão e pesados com precisão de centésimos e décimos gramas 

para pesos acima e abaixo de 500g respectivamente. Registrou-se o sexo, peso da 

gônada e estágio de maturação gônadal confirmado histologicamente. Por meio dos 

dados de peso total (Pt) e peso da gônada (Pg) obtidos em campo, foram calculadas 
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para cada espécie o RGS. Ele é calculado pela divisão do peso das gônadas pelo peso 

total do peixe, multiplicado por 100.

Neste trabalho são apresentados dados das espécies pertencentes às ordens 

Characiformes (Serrasalmus rhombeus, Prochilodus nigricans, Rhaphiodon vulpinius), 

Siluriformes (Ageneiosus brevifilis, Hypostomus emarginatus) e Perciformes (Plagioscion 

squamosissimus). 

Figura 1. Alto rio Tocantins, GO. Localização da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa e pontos de coleta: Porto do 
Garimpo (PG), FUNAI (FU), Braço do Boa Nova (BBN), Braço do Tocantinzinho (BTOC), Meio do reservatório (MR), 
Braço do Bagagem (BBG), Porto Alfredinho (AL), Porto Alfredinho Reservatório (ALR), Foz do Castelão (CA), Braço 
do Castelão (BCA), Braço do Traíras (BTA), Foz do rio do Peixe (PE), Braço do Peixe (BPE), Ponte Uruaçu (UR), 
Reservatório Uruaçu (RUR), Cachoeira do Machadinho (CMJ), rio Maranhão (mar), rio Almas (alm), rio Bagagem 
(bag), rio Tocantinzinho (toc), rio Traíras (tra). Fonte: FERREIRA, 2002, adaptado. 

3 RESULTADOS

Apresentamos na Tabela 1 os valores mensais médios de RGS para cada espécie. 

Considerando como uma referência de ambiente lótico, e com base nos dados de RGS, 

ficam caracterizados como períodos reprodutivos os meses: junho a dezembro na espécie 

Serrasalmus rhombeus; outubro a fevereiro para Prochilodus nigricans; outubro a abril 

para Rhaphiodon vulpinius; junho a dezembro para Ageneiosus brevifilis e o ano todo para 

Plagioscion squamosissimus. Hypostomus emarginatus não apresentou elevação dos 

valores de RGS, que indicassem pico reprodutivo, mas apresentou indivíduos reprodutivos 

nos meses de abril a dezembro. 

Ao avaliarmos a tendência da variação temporal dos valores médios da RGS ao 

longo tempo, vimos claramente que ocorreu, em todas as espécies, uma diminuição no 

investimento reprodutivo, tanto no reservatório como no conjunto das localidades. Na 

área Reservatório padrão semelhante ao das localidades das áreas: Montante e Jusante 
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reunidas, foi verificado para Serrasalmus rhombeus, Ageneiosus brevifilis e Plagioscion 

squamosissimus. 

Para Prochilodus nigricans, Rhaphiodon vulpinius e Hypostomus emarginatus, 

o comportamento dos valores de RGS na área Reservatório foi diferente daquele dos 

demais trechos do rio. Na área Reservatório, praticamente não houve elevação dos 

valores da RGS. Ao considerarmos a totalidade das localidades, a atividade reprodutiva 

das espécies foi comprovada através dos picos do valor médio da RGS. Na área do 

Reservatório, P.squamosissimus apesar de ter mantido atividade reprodutiva ao longo 

de todos os meses, apresentou valores mais baixos de RGS médio indicando, também, 

uma redução neste investimento. Na área Reservatório, Ageneiosus brevifilis apresenta 

valores próximos aos observados ao total, com redução no período reprodutivo. Podemos 

observar também que em todas as espécies, exceto H. emarginatus, houve redução 

nestes valores (sem diferença significativa, Scheffe 5%). 

Tabela 1. Valores percentuais de RGS médio e respectivo desvio padrão (DP) multiplicados por 102, apresentados 
por espécie.

4 DISCUSSÃO

O estudo identificou os períodos reprodutivos de seis espécies de peixes na área 

de influência da Usina Hidrelétrica Serra da Mesa. Serrasalmus rhombeus reproduz de 
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junho a dezembro, Prochilodus nigricans de outubro a fevereiro, Rhaphiodon vulpinius de 

outubro a abril, Ageneiosus brevifilis de junho a dezembro e Plagioscion squamosissimus 

durante todo o ano. Embora Hypostomus emarginatus não tenha apresentado pico 

reprodutivo, foram encontrados indivíduos reprodutivos nos meses de abril a dezembro. 

Os resultados indicam a importância de considerar os diferentes períodos reprodutivos 

das espécies em programas de manejo de recursos pesqueiros na região.

A dinâmica de reprodução das espécies estudadas mostrou-se sensível às 

modificações geradas pelo represamento do rio, apresentando respostas tanto temporais 

como espaciais.

A tendência natural à ocupação de ambientes lênticos pode ter sido um fator 

facilitador na manutenção da atividade reprodutiva de Plagioscion squamosissimus e 

Serrasalmus rhombeus. Ambas possuem como estratégia reprodutiva, a produção de 

um número elevado de pequenos ovos, desova pelágica parcelada e primeira maturação 

precoce (VALENTIM, 1998; ANTÃO, 2000). No reservatório de Itaipu, estas características 

foram consideradas determinantes no sucesso de ocupação por P. squamosissimus 

(FUEM-Itaipu Binacional, 1989; AGOSTINHO, 1994; AGOSTINHO, et al., 1999). O alto 

investimento reprodutivo expresso nos valores de RGS é considerado uma característica 

vantajosa tanto em ambientes naturais, como rios com regime sazonal de cheias, como 

em ambientes modificados artificialmente, caso dos reservatórios de usinas hidrelétricas 

(MATTHEWS, 1998). 

Quando comparados os padrões de variação do RGS médio entre fêmeas e 

machos, apesar dos diferentes padrões de variação, machos das espécies estudadas 

apresentaram, em sua maioria, padrões espaço-temporais de resposta semelhantes aos 

das fêmeas. Concluímos que, para as espécies estudadas, os resultados apontam os 

machos como confiáveis para expressar caracterização da biologia reprodutiva. 
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Teleósteos na Área de Influência da Usina Hidrelétrica Serra da Mesa, Alto Rio Tocantins, GO. 
In: NOGUEIRA, M. G.; HENRY, R.; JORCIN, A. (org.). Ecologia de Reservatórios: Impactos Potenciais, 
Ações de Manejo e Sistemas em Cascata. São Carlos: Editora RiMa, 2005. p. 305-329.

FERREIRA, M.F.N. Biologia reprodutiva de peixes da região do alto rio Tocantins sob influência 
da usina hidrelétrica de Serra da Mesa, GO. Dissertação (Doutorado em Ecologia) - Universidade 
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2002. 174p.

FUEM-Itaipu Binacional. Ecologia de populações de peixes no reservatório de Itaipu nos 
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