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RESUMO

A piranha branca, Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908), ¢ uma espécie da familia
Serrasalmidae, amplamente distribuida na bacia amazdnica. Compreender sua biologia
reprodutiva ¢ essencial para subsidiar estratégias de manejo sustentavel e conservacao. Este
estudo analisou a dindmica reprodutiva da espécie no Mosaico Lago de Tucurui, na Amazdnia
Oriental, considerando aspectos como propor¢do sexual, tamanho de primeira maturagao
sexual, periodo reprodutivo e areas de reproducao. As coletas foram realizadas entre dezembro
de 2017 e janeiro de 2019, utilizando redes de espera de diferentes tamanhos de malhas. Em
laboratério, foram registrados dados biométricos, analises macroscopicas e histologicas das
gonadas. A propor¢do sexual foi calculada mensalmente e por classe de comprimento. O
tamanho de primeira maturagdo foi estimado pelo método da extrapolacao gréfica e pela Ogiva
de Galton. O periodo reprodutivo foi determinado a partir da variagdo mensal dos estagios de
maturagdo gonadal e do Indice Gonadossomatico (IGS). A espacializagdo das éareas de
reproducao foi realizada utilizando dados georreferenciados das coletas e analise em Sistemas
de Informacao Geografica (SIG). A anélise macroscopica das gonadas permitiu a identificagdo
de cinco estagios de maturagdo gonadal. Na andlise histologica observou-se quatro fases de
desenvolvimento ovocitario e espermatogénico. A Proporc¢ao sexual (fémeas:machos) foi de 1:
0,77, sem diferencas significativas estatisticamente entre os meses analisados. O tamanho de
primeira maturagdo foi estimado em 14,22 cm para fémeas e 14,19 cm para o sexo agrupado.
O periodo reprodutivo coincidiu com a estagdo chuvosa, sendo observado um pico reprodutivo
em marco. A variacdo temporal dos estdgios de maturacdo gonadal em consonancia com
analises histoldgicas sugere que a espécie possua desova em lotes. As areas de reprodugdo
foram evidenciadas na RDS Alcobaga e acima da Zona de Preservagao da vida silvestre — ZPVS,
proximas as margens, com presenca de vegetagdo submersa. Portanto, S. calmoni apresenta um
ciclo reprodutivo sincronizado com as varia¢des hidroldgicas do Lago de Tucurui, com
evidéncias de desova em lotes e tamanho de primeira maturagdo compativel com outras
espécies do género. A identificacdo das areas de reprodugdo reforga a importancia das regides

protegidas para o sucesso reprodutivo da espécie.

Palavras-chave: Unidade de Conservagao, reproducao, desenvolvimento gonadal.



ABSTRACT

The white piranha, Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908), is a species of the
Serrasalmidae family, widely distributed in the Amazon Basin. Understanding its reproductive
biology is essential to support sustainable management and conservation strategies. This study
analyzed the reproductive dynamics of the species in the Tucurui Lake Mosaic, Eastern
Amazon, considering aspects such as sex ratio, size at first sexual maturation, reproductive
period, and spawning areas. Sampling was conducted between December 2017 and January
2019 using gillnets with different mesh sizes. In the laboratory, biometric data were recorded,
and macroscopic and histological analyses of the gonads were performed. The sex ratio was
calculated monthly and by length class. The size at first maturation was estimated using the
graphical extrapolation method and the Galton’s ogive. The reproductive period was determined
based on the monthly variation of gonadal maturation stages and the Gonadosomatic Index
(GSI). The spatialization of spawning areas was carried out using georeferenced collection data
and analysis in Geographic Information Systems (GIS). Macroscopic analysis of the gonads
allowed the identification of five gonadal maturation stages. Histological analysis revealed four
phases of oocyte and spermatogenic development. The sex ratio (females:males) was 1: 0,77,
with no statistically significant differences between the analyzed months. The size at first
maturation was estimated at 14.22 cm for females and 14.19 cm for the combined sexes. The
reproductive period coincided with the rainy season, with a reproductive peak observed in
March. The temporal variation in gonadal maturation stages, in accordance with histological
analyses, suggests that the species has batch spawning. The spawning areas were identified in
the Alcobaga Sustainable Development Reserve (RDS) and above the Wildlife Preservation
Zone (ZPVS), near the margins, with the presence of submerged vegetation. Therefore, S.
calmoni exhibits a reproductive cycle synchronized with the hydrological variations of Tucurui
Lake, with evidence of batch spawning and a size at first maturation compatible with other
species of the genus. The identification of spawning areas reinforces the importance of

protected regions for the reproductive success of the species.

Keywords: conservation unit, reproduction, gonadal development.
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1 INTRODUCAO

Os reservatorios hidrelétricos desempenham um papel crucial na matriz energética
brasileira, especialmente na regido amazonica, onde a Usina Hidrelétrica de Tucurui se destaca
como um exemplo significativo. Esses ambientes artificiais ndo apenas fornecem energia
renovavel, mas também influenciam diversos aspectos ecolodgicos, sociais € econdmicos
(Campos, 2019). Estudos tém explorado a dindmica desses reservatdrios, como a pesquisa de
Cintra et al. (2013), que analisou a atividade pesqueira no reservatorio de Tucurui, destacando
sua importancia para as comunidades locais em termos de sustento e biodiversidade.

Somado a isso, pesquisas sobre a qualidade da agua, como a de Peres et al. (2015),
fornecem percepgdes valiosos sobre as condi¢des ambientais e os desafios associados a gestdo
desses ecossistemas. A compreensdo aprofundada dos processos ecoldgicos e socioecondmicos
nesses reservatorios ¢ essencial para promover praticas de manejo sustentdvel e mitigar
possiveis impactos ambientais.

O ciclo de vida dos organismos aquaticos € influenciado pelas variagdes dos parametros
ambientais como temperatura, fotoperiodo, regime hidrologico e habitat (Agostinho et al.,
2004; Godinho, Lamas e Godinho, 2010). Na regido tropical, os rios sdo influenciados
principalmente pelas variagdes hidrologicas conhecidas como pulso de inundacao que adentram
as areas mais baixas das florestas proporcionando novos habitats com condi¢des favoraveis para
alimenta¢do e desenvolvimento dos peixes (Junk, Bayley e Sparks, 1989; Bailly, Agostingo e
Suzuki, 2008; Goulding, 1980).

A variedade de peixes em agua doce nas regides tropicais apresenta uma diversidade de
caracteristicas, que influenciam sua reproducao (Lowe-McConnell, 1987). Essas caracteristicas
reprodutivas, como o tipo de desova, fertilizacdo e cuidado parental, sdo observadas através das
diferentes estratégias que os peixes adotam ao longo de suas vidas para terem sucesso na
reprodu¢ao (Wooton, 1984; Vazzoler, 1996). Portanto, compreender essas estratégias
reprodutivas € fundamental, pois € por meio da reproducdo que os peixes garantem a
continuidade de suas espécies nos ambientes em que vivem (Agostinho et al., 2004).

Estudos que exploram a biologia reprodutiva pelos métodos de propor¢do sexual,
tamanho de primeira maturagcdo, variagdo temporal dos estagios de maturacdo e relagao
gonadossomatica, ¢ de suma importancia para entender toda a dindmica reprodutiva de espécies
(Nikolsky, 1969; Barbieri et al., 2004; Vazzoler, 1996). E assim, desenvolver medidas eficazes
de conservacdo, manejo e explotacdo sustentdvel de estoques naturais, contribuindo com as
tomadas de decisdes nas legislagdes pesqueira para o periodo de defeso das espécies de peixes

ameacados de sobrepesca.
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As regulamentagdes pesqueiras baseiam-se em resultados de estudos reprodutivos para
restringir a captura de espécies de alto valor comercial, garantindo que os individuos jovens
dessa populacdo tenham ao menos uma oportunidade de se reproduzir, contribuindo assim para
a renovagao do estoque pesqueiro. No entanto, as espécies de menor valor comercial muitas
vezes sdo ignoradas nesse contexto. Segundo Vazzoler (1996), ¢ importante conduzir estudos
semelhantes para espécies de menor valor comercial, como as piranhas, que desempenham um
papel significativo no controle populacional de espécies menores e forrageiras, além de serem
fundamentais na dieta de peixes de grande importancia econdmica.

A piranha Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908), comumente conhecida como
piranha branca, é uma espécie pertencente a ordem Characiformes e & familia Serrasalmidae. E
peixe de pequeno porte de acordo com evidéncias encontradas por Géry (1976) e Machado-
Allison (2002). A piranha branca habita regides bentopelagicas de lagos e rios de 4guas brancas
e claras (Blanco-Parra e Beijarano-Rodriguez, 2006; Mérona, Santos e Almeida, 2001). Ela
apresenta um comportamento alimentar onivoro, consumindo uma ampla variedade de
alimentos, incluindo peixes, frutas e sementes (Ferreira, Zuanon e Santos, 1998). Embora essa
espécie seja pouco consumida pela populagdo ribeirinha e tenha limitada comercializagdo em
mercados e feiras locais, os exemplares juvenis sdo frequentemente exportados como peixes
ornamentais (Mota-Soares ef al., 2008).

Dado o contexto ecoldgico e economico da Serrasalmus calmoni, € crucial aprofundar
o entendimento de seus aspectos reprodutivos, especialmente no Lago de Tucurui, uma regido
significativa da Amazdnia Oriental. O lago, formado pela Usina Hidrelétrica de Tucurui,
constitui um mosaico de habitats que podem influenciar fortemente os padrdes reprodutivos das
espécies aquaticas. A compreensao da biologia reprodutiva da piranha branca nesse ecossistema
complexo ¢ essencial tanto para a conservagdo da espécie quanto para o manejo sustentavel dos

recursos pesqueiros e a preservagdo da biodiversidade local.
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2  OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar o estudo da dindmica reprodutiva da Piranha branca Serrasalmus calmoni

capturada no Mosaico do Lago de Tucurui.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar os estdgios de maturagdo ¢ o desenvolvimento celular dos ovarios e
testiculos da Piranha branca.

Calcular a propor¢ao sexual da Piranha branca por més, classe de comprimento e para
todo o periodo de estudo.

Estimar o tamanho de primeira maturacdo da Piranha branca do mosaico do lago de
Tucurui.

Determinar o periodo reprodutivo da Piranha branca no Mosaico Lago de Tucurui.

Espacializar a area de reprodu¢@o da Piranha branca no Mosaico Lago de Tucurui.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Historico da formag¢ao do Mosaico do Lago de Tucurui

A Usina Hidrelétrica de Tucurui, situada no estado do Par4, foi um empreendimento de
grande relevancia para o desenvolvimento energético da regido Norte do Brasil. Iniciada em
1975 e concluida em suas etapas finais na década de 1990, a constru¢do da barragem e a
formacgao do reservatério resultaram em profundas mudangas socioambientais (Campos, 2019).

O Lago de Tucurui, com uma area inundada de cerca de 2.875 km?, representa uma das
maiores reservas hidricas artificiais do pais. A alagagdo de vastas extensdes, incluindo parte da
antiga Estrada de Ferro Tocantins, submergiu ndo apenas o patriménio histérico, mas também
ecossistemas naturais de grande importancia para a biodiversidade local (Fearnside, 2019;
Morais, 2021).

Com o avango da construgdo, surgiram questdes relacionadas aos impactos ambientais
e sociais gerados pela transformacdo do ambiente natural. Diante dessa situacdo, foi criado o
Mosaico de Unidades de Conservagdo Lago de Tucurui pela Lei Estadual n® 6.451, de 08 de
abril de 2002 (Brasil, 2002), com o objetivo de conciliar a conservacdo ambiental com o
desenvolvimento sustentavel. Esse mosaico engloba diversas areas protegidas, como Reservas
de Desenvolvimento Sustentavel (RDS), Areas de Prote¢io Ambiental (APA) e as Zonas de
Prote¢do da Vida Silvestre (ZPVS), totalizando mais de 568 mil hectares (Soares e Quaresma,
2015).

A gestdo dessas unidades de conservacdo ¢ de grande importancia, pois além da
conservagao da biodiversidade, hd a necessidade de promover o bem-estar das comunidades
locais. Estudos realizados demonstram que a integracdo entre conservacao e desenvolvimento
pode ser um caminho viavel, desde que se respeitem as particularidades ecologicas e as

demandas sociais (Soares e Quaresma, 2015; Matos e Serra, 2020).

3.2 Sistematica

A classificagdo taxonomica de Serrasalmus calmoni tem sido objeto de debates ao longo
do tempo, tendo em vista que essa espécie era recentemente classificada como Pristobrycon
calmoni, refletindo a instabilidade na sistematica do grupo Serrasalmidae. Desde sua descri¢ao
original por Steindachner (1908) como Serrasalmus (Pygocentrus) calmoni, a espécie passou
por varias reavaliagdes, sendo posteriormente alocada no género Pristobrycon. No entanto,
estudos recentes sugeriram que essa classificagdo poderia ndo representar corretamente suas

relagdes filogenéticas, levando a proposta de sua sinonimia com Serrasalmus.
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Autores como Jégu e Santos (1988) revisaram a espécie e consideraram sua posicao
dentro de Serrasalmus, enquanto Machado-Allison (2002) manteve a classificacio em
Pristobrycon, refor¢ando a incerteza taxonomica. Trabalhos posteriores, como Hubert et al.
(2007) e Mateussi et al. (2019), baseados em analises moleculares, indicaram que P. calmoni
poderia estar mais proximamente relacionado a espécies de Serrasalmus, sugerindo que
Pristobrycon nao ¢ um grupo monofilético e que a reclassificagdo da espécie fosse necessaria.

Estudos mais recentes, como Kolmann ez al. (2020), reforgam essa tendéncia ao analisar
caracteres morfologicos e genéticos, sugerindo que Pristobrycon poderia ser absorvido por
Serrasalmus. Na pesquisa mais atual de Toledo-Piza et al., (2024), Pristobrycon calmoni foi
formalmente reclassificada para Serrasalmus calmoni, consolidando a hipotese levantada por
diferentes autores ao longo das ultimas décadas (Jégu e Santos, 1988; Jégu e Santos 2001;
Hubert et al., 2007; Mateussi, 2019; Santos, 2022). Essa mudanca reforca a necessidade de
revisdes taxondmicas continuas no grupo, principalmente devido a complexidade evolutiva e a
diversidade morfologica das espécies de Serrasalmidae.

Apesar da reclassificacdo de Serrasalmus calmoni ainda ndo estar atualizada no
Integrated Taxonoic Inforation System (ITIS), a classificacdo da espécie considerada para esse
trabalho esta de acordo com Toledo-Piza et al., (2024), conforme descrito abaixo:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Teleostei
Ordem: Characiformes
Familia: Serrasalmidae
Género: Serrasalmus Lacepede, 1803

Espécie: Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908) (Figura 1A e 1B).
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Figura 1 - Ilustracdo da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no Mosaico Lago de Tucurui, Amazonia
Oriental. (A) Espécime adulto, (B) Espécime jovem.

Fonte: Beatriz Sawada, 2025.

Segundo a literatura, Serrasalmus calmoni possui alguns sinOnimos taxondmicos,
incluindo Pristobrycon calmoni (Steindachner, 1908), Pygopristis gibbosus (Norman, 1929),
Pygocentrus bilineatus (Eigenmann, 1909) e Serrasalmus coccogenis (Fowler, 1911), (Géry,

1976, Eigenmann, 1915; Machado-Allison, 2002; Toledo-Piza 2024).

3.3 Caracteristicas morfolégicas

De porte pequeno, Serrasalmus calmoni pode chegar a um comprimento total de 20 cm,
possui um corpo caracterizado por ser alto, discoide e comprimido lateralmente, o que facilita
sua movimentacdo em ambientes de vegetacdo densa e dguas calmas, tipicas de regides de
varzea (Machado-Allison, 2002). Apresenta dois padrdes de coloragdo ao longo de sua vida. Na
fase juvenil, o dorso ¢ escuro e a regido ventral exibe uma tonalidade prateada, com reflexos
amarelados e avermelhados nas 4reas operculares e na nadadeira anal. Além disso, apresenta
manchas pretas arredondadas distribuidas ao longo dos flancos e uma mancha umeral escura

proxima ao opérculo. Enquanto na fase adulta, a colora¢do torna-se predominantemente
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prateada, com um tom acinzentado no dorso, perdendo as manchas pretas caracteristicas da fase
inicial (Jégu e Santos, 1988; Santos, 2022), conforme evidenciado na Figura 2A e 2B. Uma de
suas marcas distintivas ¢ a presenca de espinho preanal e musculatura extrinseca bem

desenvolvida na bexiga natatéria (Machado-Allison 2002).

Figura 2 - Vista lateral do espécime jovem da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no Mosaico do Lago
de Tucurui, Amazodnia Oriental.

Fonte: LAID, 2025.

As nadadeiras apresentam particularidades que ajudam na identificagdo da espécie. A
nadadeira dorsal possui de 16 a 18 raios, enquanto a nadadeira anal conta com 29 a 31 raios. A
nadadeira caudal se destaca pela presenca de uma faixa terminal preta, que a diferencia da
maioria de outras espécies de piranhas. Outra caracteristica importante ¢ a presencga de serras
abdominais, que variam de 23 a 25 (Jégu, 2003; Kolmann, Urban e Summers, 2020).

A morfologia dentéria também ¢ um elemento crucial para a identificacdo dessa espécie.
Os dentes mandibulares de Serrasalmus calmoni sdo tricuspidais e na sua fase jovem apresenta
até 4 dentes ectopterigoides sendo ausente nos adultos (Géry, 1976; Jégu e Santos 2001), o que
faz uma diferenca de géneros proximos, como Pygopristis, que apresenta dentes mandibulares

pentacuspidais.

3.4 Distribuicao e Habitat

Serrasalmus calmoni € uma espécie que habita ambientes de aguas claras e escuras, com
ampla distribuicao geografica na América do Sul, sendo registrada nas bacias dos rios
Amazonas e Orinoco, além dos rios costeiros da Guiana (Hubert et al., 2007; Mateussi, 2019;

ITIS, 2024). No Brasil, a espécie ¢ amplamente distribuida na bacia Amazonica e Tocantins
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Araguaia, ocorrendo em lagos de varzea e em areas sujeitas a influéncia de marés, como no rio
Tocantins (jusante a UHE Tucurui), Araguaia, Xingu, Tapajos e Aripuana (Jégu; Santos, 1988;
Carvalho Jinior, 2008; Machado, 2016) (Figura 3).

Figura 3 - Bacias Hidrograficas onde ocorrem a distribuicdo da Piranha branca Serrasalmus calmoni.
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Fonte: Autor, 2025.

Pesquisas identificaram a presenga de Serrasalmus calmoni em éreas de varzea ao longo
do Médio Rio Solimdes, um ambiente conhecido por apresentar variacao sazonal acentuada no
nivel das dguas (Mota-Soares et al., 2008). A capacidade de Serrasalmus calmoni de habitar
areas de varzea e regides de influéncia de marés demonstra sua plasticidade ecoldgica, ou seja,
sua habilidade de se adaptar a diferentes condi¢des ambientais. Essa caracteristica, associada a
ampla distribuicdo geografica, evidencia a importancia da espécie nos ecossistemas aquaticos

da regido amazodnica.

3.5 Dinimica reprodutiva
3.5.1 Propor¢ao sexual

Estudos realizados por Blanco-Parra e Bejarano-Rodriguez (2006), ao investigarem a
alimentacdo e reproducdo de algumas espécies do Rio Mesay (em qual pais), analisaram 37

individuos de Serrasalmus calmoni e identificaram uma propor¢ao sexual maior para fémeas
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em relagdo aos machos. Esse comportamento reprodutivo deve-se ao fato de que, apos a desova,
os machos podem atuar na defesa dos ovos, protegendo o local contra a presenca de outros
peixes ou potenciais predadores (Maciel, Soares e Pestes, 2011). Dessa forma, as fémeas ficam
mais suscetiveis a captura pelos apetrechos de pesca.

Somado a isso, estudos especificos que utilizam o céalculo da proporcdo sexual pelo
método do qui-quadrado nao foram encontrados na literatura para a espécies de Serrasalmus
calmoni. No entanto, pesquisas sobre espécies do género Serrasalmus tém fornecido
informagdes relevantes sobre a proporcdo sexual e estratégias reprodutivas de diferentes
espécies.

Em estudo realizado no rio Sao Francisco, Minas Gerais, identificou uma diferenca
significativa na propor¢do sexual de Serrasalmus brandtii. Em um dos trechos, houve
predominancia de fémeas, enquanto em outro trecho essa diferenga ndo foi estatisticamente
significativa (Silva, 2017).

Estudos prévios também indicam que outras espécies do género apresentam propor¢ao
sexual equilibrada. Para Serrasalmus serrulatus, Ledo (1985) registrou uma razio sexual de
1:1, padrao igualmente observado para Serrasalmus spilopleura (Raposo e Gurgel, 2001) e

Serrasalmus gouldingi (Prudente e Bittencourt, 2011).

3.5.2 Tamanho de primeira maturagao

Embora ndo existam estudos especificos sobre o tamanho de primeira maturacao (Lso%)
de Serrasalmus calmoni, os dados disponiveis para espécies do género Serrasalmus indicam
padrdes consistentes dentro do grupo. O tamanho da primeira matura¢do refere-se ao
comprimento no qual 50% dos individuos da populacdo atingem a maturidade sexual, marcando
o inicio da capacidade reprodutiva (autor e ano).

Para Serrasalmus spilopleura, uma espécie extensamente estudada, o Ls0% foi estimado
em 13,0 cm de comprimento padrdo para fémeas que habitam lagos de varzea na Amazonia
(Maciel; Soares, 2010). De forma semelhante, em Serrasalmus gouldingi, os valores de Lsov,
foram determinados como 16,13 cm para fémeas e 12,24 cm para machos, evidenciando a
diferenca entre os sexos em termos de maturacao sexual (Prudente e Bittencourt, 2011). Para
Serrasalmus maculatus, o Lsoy, registrado ¢ de 10,8 cm para fémeas e 9,8 cm para machos
(Suzuki et al., 2004).

Considerando as semelhangas ecologicas e reprodutivas de Serrasalmus calmoni com
outras espécies do mesmo género, ¢ possivel inferir que o Lsoy, da espécie esteja dentro de uma

faixa semelhante ao comprimento da primeira maturagdo, dependendo das condicdes
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especificas de seu habitat. No entanto, estudos especificos sdo essenciais para confirmar esses

valores e fornecer dados mais precisos para Serrasalmus calmoni.

3.5.3 Periodo reprodutivo

Estudos realizados com outras espécies dos géneros Serrasalmus indicam que a
reprodugao ocorre predominantemente durante o periodo de cheia, quando as margens dos rios
e as florestas alagadas criam condigdes ideais para o sucesso reprodutivo. Nesse periodo, o
aumento do nivel das aguas expande o habitat disponivel, proporcionando um ambiente
favoravel para a deposi¢do e o desenvolvimento dos ovos (Ledo, 1996; Jégu, 2003).

Virias espécies desse grupo apresentam desova parcelada ou em lotes, estratégia
reprodutiva observada em Serrasalmus brandtii, Serrasalmus spilopleura, Serrasalmus
gouldingi e Serrasalmus serrulatus (Ledo, 1985; Raposo e Gurgel, 2001; Prudente e
Bittencourt, 2011; Silva, 2017). Esse mecanismo permite uma liberacdo gradual dos ovocitos
ao longo da estacdo reprodutiva, maximizando as chances de sobrevivéncia da prole,
especialmente em ambientes sujeito a predacdo e variagdes hidroldgicas, como os rios da
Amazonia (Hubert et al., 2007).

A regulagdo do nivel da 4gua por hidrelétricas afeta diretamente a reproducdo dos
peixes, principalmente nas espécies que dependem do pulso de inundacdo para completar seu
ciclo reprodutivo (Agostinho, Gomes e Pelicice, 2007). Em rios naturais, o aumento gradual do
nivel da agua durante o periodo de cheia proporciona condi¢des favoraveis para a maturagao
gonadal, desova e sobrevivéncia das larvas, garantindo acesso a areas alagadas ricas em
alimento e abrigo (Vazzoler, 1996). No entanto, o funcionamento das usinas hidrelétricas altera
essa dindmica, gerando impactos significativos na reprodugdo das espécies (Tundisi e
Matsumura-Tundisi, 2003).

Quando as comportas sdo abertas, ocorre uma reducdo répida no nivel da agua
(Agostinho, 2007; Fearnside, 2015), o que pode interromper o estimulo hormonal para a
reproducdo e levar a reabsor¢do das gonadas antes da desova. Esse fenomeno acontece porque
os peixes interpretam a descida inesperada da agua como um sinal de que as condigdes
ambientais ndo sdo favoraveis para a reprodugdo, desencadeando processos fisiologicos que
impedem o gasto energético com a maturagdo gonadal (Vazzoler, 1996). Esse efeito ja foi
observado em diversas espécies de peixes migradores e reofilicos (Agostinho, Gomes e
Pelicice, 2007), que dependem da elevagao gradual do nivel da agua para completar seu ciclo

reprodutivo.
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Por outro lado, quando as comportas sdo fechadas, o nivel da 4gua pode subir de forma
artificial e desordenada (Agostinho, 2007; Fearnside, 2015), induzindo a matura¢do gonadal
em periodos inadequados. Esse aumento repentino pode levar os peixes a iniciarem o processo
reprodutivo sem que haja condi¢cdes ambientais adequadas para a desova e a sobrevivéncia das
larvas, especialmente em ambientes onde a conectividade com 4reas de varzea e vegetacao
alagada ¢ limitada (Vazzoler, 1996). Além disso, a variagdo ndo natural dos niveis da agua pode
causar falhas no recrutamento das populacdes, afetando a renovacao dos estoques pesqueiros a

longo prazo (Suzuki et al., 2009).

3.5.4 Area de reproducio

As areas de reproducdo de Serrasalmus calmoni estdo geralmente associadas a
ambientes alagados com alta densidade de vegetagdo aquatica, os quais desempenham um papel
fundamental na protecdo e no desenvolvimento dos ovos e larvas. Durante o periodo de cheia,
a expansdo do ambiente aquatico submerge extensas areas de vegetacdo marginal, criando
condi¢des ideais para a desova (Goulding, 1980). Esse ambiente fornece substratos adequados
para a adesdo dos ovos e refugio para os estagios iniciais de vida, reduzindo a predagdo e

aumentando as chances de recrutamento da espécie (Ledo, 1996).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

O Mosaico de Unidades de Conservagdo Lago de Tucurui é composto por trés areas
protegidas: a Area de Prote¢io Ambiental (APA Lago de Tucurui), que ocupa 564.476,00
hectares, e duas Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDS): Alcobaga, com 39.758
hectares, e Pucurui-Arardo, com 42.542 hectares. A regido abrange parte dos municipios de
Tucurui, Breu Branco, Goianésia do Para, Jacund4a, Novo Repartimento, Nova Ipixuna e
Itupiranga (Figura 4).

Figura 4 - Mosaico de Unidade de conservagdo do Lago de Tucurui.
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Fonte: Autor (2025).

O lago ¢ um reservatdrio artificial resultante da constru¢do da Usina Hidrelétrica de
Tucurui no rio Tocantins, possui um volume de 45,5 bilhdes de m* (La-Rovere e Mendes, 2000;
Serra, Matos e Oliveira, 2020). A area deste lago varia de acordo com o nivel da d4gua. Durante
o periodo de cheia, quando a cota maxima atinge 72 metros, a area total do lago pode chegar a
2.760,00 km?. No entanto, durante a estiagem, a area diminui para cerca de 1.438,00 km? e o
nivel da 4gua desce para 60 metros (Aratjo; Lopes; Pereira, 2015; Ferreira; Barbosa;

Costalonga, 2020).
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O Lago de Tucurui, formado pela inundacao de florestas, campos e pastagens devido a
constru¢ao da barragem, ¢ um ecossistema léntico com aguas paradas e claras. As areas com
vegetacao submersa, como troncos e galhos, dificultam a pesca, tornando-as inadequadas para
a captura de peixes, servindo como importantes zonas de refligio para os peixes, contribuindo
para a conservagao das espécies. (Novo et al., 2002; Carvalho et. al., 2011; Tavares, 2011;
Bentes, 2013; Santana ef al., 2014).

A regido de Tucurui possui um clima com duas estagdes bem definidas. A estagao
chuvosa, que ocorre de dezembro a maio, ¢ marcada por precipitagdes intensas resultantes de
zonas convectivas. A estacao de estiagem, que vai de junho a novembro, apresenta uma redugao
significativa das chuvas, com um periodo de estiagem mais acentuado entre agosto e setembro,
apresentando um clima quente e imido com temperatura de 25°c a 29° (Fisch; Janudrio; Senna;

1990; Sanches; Fisch, 2005).

4.2 Coleta do material bioldgico

As amostragens foram realizadas durante o periodo de dezembro de 2017 a janeiro de
2019 em areas de pesca dos municipios de Tucurui, Breu Branco, Novo Repartimento e Jacunda
nos seguintes pesqueiros, Agua Fria, Areial do Dique, Cajazeira Grande, Caraipé, Mururé,
Paratina, Porto a montante (proximo a barragem), Breu Branco e Boca do Sucuriju, conforme

ilustrado no Quadro 1 e georeferénciados por campanhas na Figura 5.

Quadro 1 - Relagdo dos pesqueiros com coleta de material bioldgico por campanha.

Campanhas Pesqueiros
1 Caraipé e Agua Fria
2 Cajazeira Grande, Mururé e Birica
3 Base 1, Breu branco e Areial do Dique
4 Paratina e Boca do Sucuriju
5 Paratina e Boca do Sucuriju

Fonte: O Autor (2025).
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Figura 5 - Localizagdo dos pontos de coletas por campanha no Mosaico do Lago de Tucurui.
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Fonte: Autor (2025).

Para a captura das amostras foram utilizadas oito redes do tipo monofilamento,
cada uma com 40 metros de comprimento e diferentes tamanhos de malha, variando entre
4,5,7,8,9, 10, 14 e 17 cm entre nos opostos. Além disso, foram empregadas duas redes
de multifilamentos, também com 40 metros de comprimento cada, e tamanhos de malha
de 10 e 12 cm entre nos opostos.

A equipe foi transportada para as areas de pesca em uma embarcagdo de casco de
madeira, equipada com motor na popa e casaria ao longo de todo o convés, essa foi a
embarcacdo principal. Para o lancamento das redes, utilizou-se uma voadeira com motor de
"rabeta". As redes foram implantadas em areas de remanso proximas as margens. Cada rede
permaneceu submersa por um periodo de 24 horas em cada local de pesca, e a coleta dos peixes
foi realizada tanto ao anoitecer quanto ao amanhecer.

Apods a retirada dos peixes mortos das redes, estes foram armazenados em sacos
plasticos. Cada saco recebeu um lacre com uma identificagdo numeérica especifica, que foi
registrada no caderno de bordo. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em caixas

térmicas contendo gelo e transportadas de volta ao barco principal.
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4.3 Procedimento em laboratorio
4.3.1 Biometria e reprodugdo da espécie

Os exemplares de Serrasalmus calmoni capturados e armazenados em caixas térmicas
foram transportados para o Laboratdrio de Ictiologia e Dindmica de Populagdes Pesqueiras
(LAID), localizado na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), campus Belém. Os
espécimes foram identificados até o menor nivel taxonomico com auxilio de chaves
especializadas, mensuarados e registrados os dados biométricos: comprimento total (cm), com
auxilio de um ictiometro (Figura 6), o peso total (g), com auxilio de uma balanga digital, para
a identificacdo do sexo, foi realizada uma incisdo na regido ventral dos espécimes, permitindo
a observagado das gonadas e a posterior classificagdo dos estdgios de maturagdo gonadal.

A identificacdo macroscopica dos estadios de maturacdo gonadal dos espécimes foi
realizada com base na escala proposta por Vazzoler (1996), que classifica os estagios como: |
(imaturo), II (em maturac¢do), III (maduro ou em reproducdo), IV (esvaziado) e V (em repouso).
Posteriomente, as gonadas foram pesadas (0,01g de precisdo) e acondicionadas em recipientes

plasticos com formol 10%.

Figura 6 - Registros dos dados biométricos da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no Mosaico Lago
de Tucurui.

Fonte: Autor, 2025.
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4.3.2 Analise histologica

Ap0s a fixagdo das gonadas em formol a 10%, o material foi submetido a uma técnica
histologica padrdo, conforme adaptado de Prophet er al. (1995) (Figura 7). As amostras
passaram por um processo de desidratagdo utilizando uma série de alcoois em concentragdes
crescentes (de 70% a 100%), seguida de diafanizacdo em xilol e inclusdo em parafina.
Posteriormente, foi realizados cortes micrométricos (5 pm) com um microtomo manual. A etapa
subsequente envolve a desparafinizacdo dos cortes das gonadas em xilol e sua hidratacdo por
meio de uma série de alcoois em concentragdes decrescentes (de 100% a 70%).

Em seguida, as amostras foram lavadas em 4agua e coradas com Hematoxilina e Eosina.
A andlise foi realizada por meio de microscopia, com captura de imagens para a posterior
avaliagdo das células germinativas e dos estdgios de maturagdo das gonadas, de acordo com os

critérios estabelecidos por Vazzoler (1996).

Figura 7 - Fases do Processamento histologicos das gonadas de Serrasalmus calmoni. (A) Gonada fixada em
formol 10%; (B) Preparacdo da amostra da gonada para desidratacao; (C) Bateria de desidratacdo e diafanizacdo;
(D) Banho em parafina I, II e III; (E) Emblocamento da amostra da gonada em parafina; (F) Corte histologico em
micrétomo manual; (G) Fita de corte histolégico em banho maria; (H) Laminas histologicas em estufa; (I) Bateria
de coloragao das laminas histoldgicas; (J) Laminas histologica fixada em entellan; (K) Micoscopio de analise.

, y) .

Fonte: Autor, 2025.
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4.4 Analise de dados
4.4.1 Proporgao sexual

Para analisar as proporgdes sexuais dos individuos amostrados, as proporc¢des foram
determinadas tanto para os diferentes periodos de coleta quanto para as classes de comprimento
total. O teste do qui-quadrado (?), foi aplicado a essas propor¢des para verificar se havera

diferencas significativas entre os sexos. Conforme a formula a seguir:

x* = 2x(0 — E)*/E (1)

Os valores calculados do y* foi comparados com o valor critico tabelado de 3,84,

correspondente a um nivel de significancia de o = 0,05 e um grau de liberdade igual a 1.

4.4.2 Tamanho de primeira maturacao

Para determinar o tamanho de primeira maturacdo sexual (Lso%), no qual 50% dos
individuos estdo aptos a se reproduzir, foi utilizada a metodologia de extrapolacdo grafica e o
ajuste da Ogiva de Galton, conforme descrito por Fonteles-Filho (1989). Neste contexto, as
fémeas foram classificadas em duas categorias principais: jovens (imaturas) e adultas (em
maturacdo, maduras, esvaziadas ou em repouso). O procedimento de extrapolagdo grafica
consiste na andlise das frequéncias relativas de fémeas adultas (Y) em funcdo do comprimento
individual (X). O objetivo ¢ identificar o ponto em que a frequéncia relativa atinge 0,5,
representando o comprimento médio no qual metade da populacdo de fémeas alcanca a
maturidade sexual pela primeira vez.

O ajuste da Ogiva de Galton foi realizado utilizando o método dos minimos quadrados.
Esse método permite obter os parametros da curva que melhor descreve a relagdo entre as
variaveis frequéncia relativa de fémeas maduras (Y) x comprimento (X). A equagdo utilizada

para este ajuste ¢€:

Y=1—e 4 2)

Para facilitar a anélise e o ajuste dos parametros, essa equacao pode ser linearizada,

resultando na forma logaritmica:

In[-In(1-Y)]=mA+binX. 3)
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Essa transformagdo logaritmica permite a aplicacdo direta do método dos minimos
quadrados, proporcionando uma estimativa precisa dos parametros A e b, que descrevem como
a proporc¢ao de fémeas maduras varia com o comprimento.

O comprimento médio de primeira maturacao gonadal das fémeas (Lm) foi determinado

matematicamente utilizando a férmula derivada da equagdo de ajuste da Ogiva de Galton:

Lm = exp [ln [- ln(l;O,SO)—lnA] (4)

A adequagdo dos dados a equacdo logaritmica foi avaliada utilizando o coeficiente de
correlagdo de Pearson (r), uma medida que indica a forca e a dire¢ao da relagdo linear entre
duas varidveis. Para essa andlise, foi considerado um nivel de significancia a=0,05, o que
implica que ha 5% de chance de rejeitar a hipdtese nula (de que ndo ha correlagcdo) quando ela
¢ verdadeira. Os graus de liberdade (GL) foram calculados como n — 2, onde n € o nlimero de

pares ordenados de dados usados na analise.

4.4.3 Periodo reprodutivo

Para identificar o periodo reprodutivo foram analisadas duas principais varidveis ao
longo do tempo: a frequéncia dos estdgios de maturidade das fémeas (particularmente os
estagios "maduro" e "esvaziado") e a variacdo temporal da relagdo gonadossomatica (RGS).

A variacdo temporal dos estagios de maturidade foi monitorada mensalmente,
categorizando as fémeas em diferentes fases do ciclo reprodutivo: "imaturas", "em maturacao",
"maduras" e "esvaziadas". Especial aten¢do foi dada aos estagios "maduro" e "esvaziado", pois
sua frequéncia ao longo do tempo pode indicar picos de atividade reprodutiva. O aumento na
frequéncia de fémeas nos estagios "maduro"” e "esvaziado" ¢ um sinal de que a populagdo esta
em um periodo de reproducao intensa ou desova.

A relacdo gonadossomatica (RGS) ¢ outra métrica crucial para identificar o periodo
reprodutivo. Ela ¢ calculada como a propor¢ao entre o peso das gonadas (6rgdos reprodutivos)

e o peso total do corpo do animal, expressa pela formula:

RGS1 =22x 100 (5)
wt

RGS2 =22 % 100
Wc
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ARGS = RGS1 — RGS?2
We=Wt—-Wo

Onde:

Wo: peso da gonada

Wt: peso total do animal

Wec: peso do corpo

4.4.4 Espacializacao da area de reprodugao

Para identificar as areas de reproducdo de uma populagdo, todas as coletas foram
georreferenciadas utilizando o Sistema de Posicionamento Global (GPS). Cada espécime
coletado foi etiquetado com um lacre exclusivo, permitindo sua posterior identificagdo quanto
ao sexo e ao estdgio de maturagdo gonadal em laboratorio. Os dados de localizagdo GPS,
juntamente com as informacdes bioldgicas de cada espécime, foram analisados utilizando
técnicas de Sistema de Informagao Geografica (SIG). Esta analise permitira mapear e identificar
areas com alta concentragdo de atividade reprodutiva. A identificagdo dessas areas ¢ essencial
para compreender os padrdes de distribuicdo espacial das atividades reprodutivas e apoiar

estratégias eficazes de manejo e conservacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise macroscopica do estagio de maturacao

A avalia¢dao macroscopica das gonadas de Serrasalmus calmoni permitiu a identificacao
de cinco estagios de maturagdo gonadal para ambos os sexos: virgem, em maturagdo, maduro,
esvaziado e em repouso (Figuras 8A, 8B, 8C ¢ 8D).

Figura 8 — Estagios de maturagcdo gonadal de fémeas da Piranha branca Serrasalmus calmoni.
(A) em maturagdo; (B) maduro; (c) esvaziado; (D) em repouso.

VRpLVv

Fonte: Autor, 2025.

5.2 Analise microscopica do desenvolvimento ovocitario

Fémeas:

A andlise histoldgica dos ovarios de Serrasalmus calmoni permitiu a identificagdao de
quatro fases distintas de desenvolvimento ovocitario (Figura 9), conforme a classificacao de
Vazzoler (1996). Essas fases refletem as mudangas estruturais e funcionais ao longo do processo
de ovogénese, desde a formacdo das células germinativas até a maturagdo completa dos
ovocitos.

Fase I — Células germinativas jovens (Cromatina-nucleolar):

Ovdcitos agrupados em “ninhos” nas lamelas ovigeras, com citoplasma escasso e nucleo
basoéfilo. Sdo encontrados em ovarios imaturos, em repouso ou em recuperagdo (Figura 9A e

9B).
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Fase II — Ovocitos em crescimento inicial (Perinucleolar e inicio da vitelogénese
lipidica):

Os ovocitos aumentam de volume e se separam dos “ninhos”. O citoplasma torna-se
mais basofilo, e os nucléolos migram para a periferia nuclear. A partir dessa fase, inicia-se a
deposicdo de reservas energéticas, com vacuolizagdo do citoplasma devido ao acumulo de
lipidios. A membrana vitelina comega a se formar, e as células foliculares envolvem o ovocito,
dando origem ao foliculo ovocitario (Figura 9C).

Fase III — Ovocitos com vitelogénese lipidica e proteica (Forragdo da vesicula
vitelinica):

Deposi¢ao de proteinas em forma de granulos acidofilos, que avangam para o centro do
citoplasma. A membrana vitelina se torna mais espessa, ¢ as células foliculares crescem e se
alongam (Figura 9C).

Fase IV — Ovocitos com vitelogénese completa (Maduro):

O ovocito atinge seu tamanho maximo devido ao acimulo de vitelo. As vesiculas
lipidicas tornam-se indistintas, e o nicleo sofre contra¢do e deslocamento. Nos peixes de agua
doce, os ovocitos estdo prontos para serem liberados (Figura 9D).

Fase V — Ovarios em repouso:

E caracterizado por apresentar células germinativas jovens (Fase 1) com presenga de
lamelas ovigeras mais longas devido ao aumento do volume sofrido no decorrer das fases de
desenvolvimento ovocitario (Figura 9F).

Ovdcitos em atresia:

Apo6s o periodo de desova, parte dos ovécitos ndo liberados entra em degeneracao,
caracterizando a fase de atresia folicular. Os ovdcitos em atresia apresentam fragmentacao do
citoplasma e reabsor¢do do vitelo, sendo progressivamente eliminados pelo organismo. Esse
processo ocorre principalmente em periodos de baixa atividade reprodutiva ou em resposta a

condi¢Oes ambientais desfavoraveis (Figura 9E).
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Figura 9 — Fases do desenvolvimento ovocitario da piranha branca Serrasalmus calmoni. (A) Ovario de fémea
virgem, apresentando ovocitos em crescimento primario (Fase I) e secundario inicial (Fase II); (B) Detalhe de um
ovocito em crescimento primario (Fase 1), destacando o niicleo volumoso (n); (C) Ovario em maturagdo, com
presenga de ovocitos em diferentes estagios de desenvolvimento (Fases I, II, III e IV) e presenga de vitelo (y); (D)
Ovario maduro, com predominéncia de ovocitos na Fase I'V; (E) Ovario em repouso, caracterizado pela presenga
de ovocitos em crescimento primario (Fase 1) e lamelas ovigeras (L); (F) Ovocito em atresia, evidenciando
degeneragio celule;r'.

Fonte: Autor, 2025.

Machos:

A andlise histologica dos testiculos de Serraslmus calmoni revelou a ocorréncia de
quatro estagios de desenvolvimento espermatogénico (Figura 10), conforme descrito por
Vazzoler (1996). Esses estagios refletem a progressao da espermatogénese e a capacidade
reprodutiva dos individuos ao longo do ciclo gonadal.

Fase I — Espermatogonia e Inicio da Espermatogénese

Essa fase inicial ¢ caracterizada pela presenga predominante de espermatogonias,
células precursoras do processo espermatogénico, localizadas proéximas a parede dos tubulos
seminiferos. Essas células sdo grandes, de citoplasma basoéfilo e ntcleo volumoso, indicando
intensa atividade mitdtica para a formagao de espermatdcitos primarios (Figura 10A e 10B).

Fase II — Espermatdcitos e Espermatogénese Intermedidria
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Os espermatocitos primarios resultantes da mitose das espermatogdnias entram em
meiose, originando espermatocitos secundarios e, posteriormente, espermatides. Nessa fase, os
tabulos seminiferos apresentam um aumento da densidade celular, e as células germinativas
comegam a se organizar ao longo do epitélio germinativo (Figura 10C e 10D).

Fase I1I — Espermatides e Inicio da Maturagao

As espermatides, células arredondadas resultantes da meiose dos espermatocitos,
sofrem diferenciacdo morfologica, adquirindo progressivamente as caracteristicas dos
espermatozoides. Os tibulos seminiferos passam a apresentar espermdtides em diferentes
estagios de desenvolvimento, evidenciando a maturag@o espermatogénica (Figura 10C e 10D).

Fase IV — Testiculo Maduro e Produgdo de Espermatozoides

Nesta fase, observa-se uma grande quantidade de espermatozoides maduros na luz dos
tubulos seminiferos. As células germinativas em diferentes estdgios de desenvolvimento ainda
podem estar presentes, mas a predominancia de espermatozoides caracteriza o apice da
maturagdo gonadal do macho. Os testiculos apresentam um aspecto mais vascularizado, com
coloracdo esbranquicada ou levemente rosada, dependendo da espécie e do estadgio de
maturacgdo (Figura 10E e 10F).

Essas andlises permitem a visualizagdo de ovocitos em diferentes estagios de
desenvolvimento e presenga de lamelas ovigeras. Nos machos, o processo espermatogénico foi
progressivo, com maior producdo de espermatozoides no periodo reprodutivo. A presenca de
individuos em diferentes fases ao longo do ano sugere uma reprodugdo prolongada,
influenciada pelo regime hidrologico do Lago de Tucurui. No entanto, a regulacao artificial do

nivel da 4gua pode afetar esse processo (Agostinho, Gomes e Pelicice, 2007).
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Figura 10 — Fases do desenvolvimento testicular e da espermatogénese da Piranha branca Serrasalmus calmoni.
(A) estagio virgem; (B) Fase I com presenga de espermatogdnia (Sg); (C) estagio em maturagio; (D) Fase II e III
com presenca de tubos seminiferos (area tracejada) com espermatide (Sd), espermatocitos (Sc) e espermatozoides
(2); (E) Estagio maduro; (F) Fase III com predominancia de tubos seminiferos com espermatozoides (Z).

AY S

Fontes: Autor, 2025.

5.3 Proporgao sexual

Um total de 168 espécimes de Serrasalmus calmoni foram analisados do Mosaico Lago

de Tucurui, sendo 95 fémeas e 73 machos. A propor¢ao sexual apresentou uma maior frequéncia
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de fémeas (56,55%) em relagdo aos machos (43,45%) durante todo o periodo analisado (Figura
11), porém, essa diferenca ndo foi significante estatisticamente (P= 0,0896) (Tabela 2). A
propor¢ao sexual de fémeas: machos foi de 1: 0,77 (P= 0,3904), para cada fémea tem 0,77
machos.

Figura 11 - Proporcao sexual para todo o periodo de estudo da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no
Mosaico do Lago de Tucurui.
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Fonte: Autor, 2025.

Tabela 2 - Propor¢ao sexual mensal e para todo o periodo de estudo da Piranha branca Serrasalmus calmoni
capturada no Mosaico do Lago de Tucurui.

Individuos C .
Meses Numero % d;)r;?t:g
Fémeas Machos | Total | Fémeas Machos 1
Dezembro 27 22 49 55,10 44,90 0,51 0,16
Janeiro 9 13 22 40,91 59,09 0,73 0,20
Marco 37 30 67 55,22 44,78 0,73 0,27
Abril 5 2 7 71,43 28,57 1,29 0,29
Maio 9 3 12 75,00 25,00 3,00 1,04
Novembro 8 3 11 72,73 27,27 2,27 0,73
Total 95 73 168 56,55 43,45 2,88 1,31

Fonte: Autor, 2025.

Os resultados obtidos, nos quais as fémeas apresentaram uma leve predominancia, estdo
em conformidade com estudos prévios realizados para outras espécies do género Serrasalmus
(Ledo, 1985; Raposo e Gurgel, 2001; Prudente e Bittencourt, 2011; Silva, 2017). Esse padrao

pode estar associado a fatores ecoldgicos como estratégias reprodutivas da espécie em que os
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machos possuem cuidado parental com a prole, fazendo assim que as fémeas fiquem mais
susceptiveis a captura por apetrechos de pesca (Maciel, Soares e Prestes, 2011).

Somado a isso, a propor¢ao de fémea: machos obtidos nesse trabalho, foi equilibrado
como encontrado para outras espécies do género, Serrasalmus calmoni apresenta uma
propor¢ao de um macho para uma fémea (Prudente e Bittencourt, 2011; Silva, 2017).

Nas andlises mensais da propor¢do sexual, observou-se que no inicio do periodo
analisado (dezembro), as proporgdes de fémeas estavam maiores em relagdo aos machos. Em
janeiro, que se inicia o periodo chuvoso, houve um aumento na propor¢ao de machos, indicando
o inicio do periodo reprodutivo. No entanto, a partir de margo, observou-se uma inversao nessa
tendéncia, com um declinio progressivo na frequéncia de machos e um aumento na
predominancia de fémeas, que permaneceu eclevada até maio e novembro, indicando a
segregacdo de género apos a reproducdo (Figura 12). O teste do qui-quadrado indicou que ndo
houve diferenca significativa na razdo sexual nos meses analisados (Tabela 2).

Figura 12 - Propor¢ao sexual mensal da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no Mosaico do Lago de
Tucurui.
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Fonte: Autor, 2025.

No que se refere as analises por classes de comprimento (Figura 13), nas menores
classes de comprimento (7-9 até 11-13 cm), onde se encontra os individuos jovens, hd um
predominio de fémeas. No entanto, a partir da classe 13-15 cm, observa-se um aumento na
frequéncia de machos, indicando a classe de comprimento do tamanho de primeira maturagao

em que se inicia o periodo reprodutivo.
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Ap6s o periodo reprodutivo, hd uma tendéncia de declinio na frequéncia de machos,
enquanto a propor¢ao de fémeas aumenta progressivamente, atingindo seu valor maximo na
classe 25-27 cm. Sem diferengas significativas (Tabela 3). Esse padrao sugere que as fémeas
tendem a atingir tamanhos maiores em comparagao aos machos, o que pode estar associado a

estratégias reprodutivas da espécie (Vazzoler, 1996).

Figura 13 - Proporcédo sexual por classe de comprimento (cm) da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada
no Mosaico do Lago de Tucurui.
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Fonte: Autor, 2025.

Tabela 3- Proporg¢do sexual por classe de comprimento da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no
Mosaico Lago de Tucurui.

Individuos ~
Classes Namero % Correc¢ao
CT (cm) de Yates
Fémeas | Machos | Total | Fémeas | Machos e

7-9 1 1 2 50,00 50,00 0,00 0,25
9-11 5 2 7 71,43 28,57 1,29 0,29
11-13 8 2 10 80,00 20,00 3,60 1,25
13-15 13 6 19 68,42 31,58 2,58 0,95
15-17 26 29 55 47,27 52,73 0,16 0,04
17-19 18 16 34 52,94 47,06 0,12 0,01
19-21 11 9 20 55,00 45,00 0,20 0,03
21-23 6 5 11 54,55 45,45 0,09 0,00
23-25 5 2 7 71,43 28,57 1,29 0,29
25-27 2 0 2 100,00 0,00 2,00 0,25
Total 95 72 167 56,89 43,11 3,17 1,45

Fonte: Autor, 2025.
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5.4 Tamanho de primeira maturacio

A relagao entre individuos adultos e o comprimento total deles, pelo método da
Estrapolacao Grafica, obteve-se como resultado que metade da populagdo de Serrasalmus
calmoni encontra-se apta a se reproduzir na classe de comprimento de 13-15 cm.

No que se refere a relagao pelo método da Ogiva de Galton, metade da populagdo de
Serrasalmus calmoni atinge o tamanho de primeira maturagao ao atingirem o comprimento de
15,04 cm para fémea, 13,14 cm para machos e 14,12 para sexo agrupado, com avaliagdo do
coeficiente de pearson que apresentou uma correlagao forte positiva (r= 0,98; 0,94; ¢ 0,94, o =
0,05, respectivamente).

Esses valores sdo compativeis com os registrados para outras espécies do género
Serrasalmus, que apresentam o tamanho de primeira maturacdo nessa faixa de comprimento
(Suzuki et al., 2004; Prudente e Bittencourt, 2011), evidenciando que o tamanho de maturagao
pode variar entre espécies e populacdes. Essa variagdo pode estar relacionada a fatores
ecoldgicos, como densidade populacional, predacdo, temperatura da dgua e flutuagdes sazonais,

que influenciam diretamente a estratégia reprodutiva da espécie (Vazzoler, 1996).

5.5 Periodo reprodutivo

A analise do percentual de individuos nos diferentes estagios de maturagao ao longo dos
meses mostra um padrao sazonal na reproducao de Serrasalmus calmoni. Em margo, observou-
se um aumento expressivo na propor¢ao de individuos em maturagdo e maduros, indicando o
pico reprodutivo da espécie (Figura 16). A elevada frequéncia de individuos maduros indica
que a reprodugdo ocorre principalmente nesse més, como demonstra de forma mais precisa o
RGS1 (Figura 17), em resposta a fatores ambientais que coincidi com o periodo chuvoso,

ocorrendo a variagcdo no nivel da agua e a disponibilidade de recursos alimentares.
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Figura 14- Porcentagem de estagios de maturacdo por més da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no
Mosaico Lago de Tucurui.
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Fonte: Autor, 2025.

Figura 15- Porcentagem do Indice Gonadossomético por més da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada
no Mosaico Lago de Tucurui.
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Fonte: Autor, 2025.

Nos meses de novembro e maio, houve um aumento na propor¢ao de individuos
desovados, indicando que a reproducdo ocorreu nos meses anteriores a esses periodos. Esse
padrao refor¢a que S. calmoni apresenta um ciclo reprodutivo influenciado pelo regime
hidrolégico da regido conforme a dindmica de funcionamento da hidrelétrica. Esses resultados
somados com o desenvolvimento ovocitario evidencia que a espécie possua uma desova em
lotes como observados para o género da espécie (Ledo, 1985; Raposo e Gurgel, 2001; Prudente

e Bittencourt, 2011; Silva, 2017).
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Além disso, a presenga de individuos em maturagdo ao longo de todo o periodo amostral
pode estar relacionada ao controle das comportas da barragem. No periodo chuvoso o nivel do
lago sobe, estimulando a maturacao gonadal dos peixes. Com o nivel da agua subindo as
comportas precisa ser aberta por uma medida de seguranca, provocando uma rapida redugado do
nivel da 4gua, induzindo a reabsor¢ao das gonadas (Vazzoler 1996; Agostinho, Gomes e
Pelicice, 2007; Fearnside, 2015). Esse fendmeno pode explicar a ocorréncia continua de
individuos em processo de maturacao e ovocitos em atresia ao longo do periodo estudado.

A presenga de individuos virgens em todos os meses analisados indica a continua
incorpora¢do de novos individuos a populacdo, devido ao recrutamento apos os eventos
reprodutivos, com o pico de recrutamento em abril.

De acordo com esses resultados, a reproducao da espécie estar sincronizada com o
regime de cheias e secas da regido, um fator comum em peixes da Amazonia. Dessa forma, a
compreensdo do periodo reprodutivo de S. calmoni contribuird para estratégias de manejo e

conservagdo da espécie, garantindo a sustentabilidade de suas populacdes.

5.6 Area de reproducio

A anélise da area de reprodugdo de Serrasalmus calmoni indica que ela esta distribuida
principalmente em regides proximas as margens € em dareas protegidas, conforme destacado
pelos pontos vermelho na Figura 16. As principais areas identificadas incluem a RDS Alcobaga
e uma regido situada acima da Zona de Preservagdo da Vida Silvestre, sugerindo um ambiente
favoravel para a reprodugdo da espécie, uma vez que apresentam menor influéncia de impactos
antropicos.

Essas areas possuem caracteristicas de aguas calmas e a presenca de vegetacdo do tipo
“paliteiro” essa vegetacao corresponde as florestas que foram inundadas durante o enchimento
do reservatorio, como resultado, formando novos hébitat, que podem contribuir para o sucesso

reprodutivo da espécie (Carvalho et. al., 2011).
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Figura 16- Area da reproducio de Serrasalmus calmoni no Mosaico de Unidade de conservagio Lago de Tucurui.
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6 CONCLUSAO

O Mosaico Lago de Tucurui exerce influéncia sobre a biologia reprodutiva de
Serrasalmus calmoni, evidenciada pela adaptacao da espécie as variagdes hidrologicas do lago,
conforme demonstrado pelas caracteristicas do desenvolvimento ovocitario.

A espécie apresentou uma propor¢do sexual equilibrada no Mosaico Lago de Tucurui
(F:-M =1:0,77; P=0,3904). Embora nao tenha sido observada diferenga estatistica significativa,
as fémeas foram levemente predominantes em relacdo aos machos, além de apresentar
segregacao por género. Isso infere que a espécie estd bem adaptada ao ambiente.

O tamanho de primeira maturacdo foi estimado em 15,04 cm para fémea, 13,14 cm para
machos e 14,12 para sexo agrupado, valores compativeis com os registrados para outras
espécies do género Serrasalmus. A reproducdo da espécie foi observada ao longo de todo o
periodo de estudo, com individuos em todos os estagios de maturagdo, caracterizando um ciclo
reprodutivo continuo e desova em lotes. O periodo reprodutivo coincidiu com a estagdo
chuvosa, apresentando pico de reprodugao em margo.

A espacializagdo das areas de reproducao revelou uma maior concentragao da atividade
reprodutiva na RDS Alcobaga, onde foi observado que a espécie realiza todo seu ciclo
reprodutivo, e acima da Zona de Preservagao da Vida Silvestre, essas regides apresentam alta
densidade de vegetacdo submersa “paliteiros”, o que refor¢a a importancia dessas areas para o

sucesso reprodutivo da espécie, oferecendo abrigo e alimento para a espécie.
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