
 
 

 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA 

INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL E DOS RECURSOS HÍDRICOS 

CURSO DE GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA DE PESCA 

 

 

 

 

DEON COSTA DOS SANTOS 

 

 

 

 

 

 

DINÂMICA REPRODUTIVA DA PIRANHA BRANCA Serrasalmus calmoni 

(Steindachner,1908) (CHARACIFORMES: SERRASALMIDAE) NO PRIMEIRO 

MOSAICO DE UNIDADES DE CONSERVAÇÃO DO BRASIL, NA AMAZÔNIA 

ORIENTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BELÉM 

2025 



 
 

 

DEON COSTA DOS SANTOS 

 

 

 

 

 

 

 

DINÂMICA REPRODUTIVA DA PIRANHA BRANCA Serrasalmus calmoni 

(Steindachner,1908) (CHARACIFORMES: SERRASALMIDAE) NO PRIMEIRO 

MOSAICO DE UNIDADES DE CONSERVAÇÃO DO BRASIL, NA AMAZÔNIA 

ORIENTAL 

 

Trabalho de conclusão de curso (TCC) 

apresentado ao Curso de Engenharia de Pesca 

da Universidade Federal Rural da Amazônia 

(UFRA), campus Belém, como parte dos 

requisitos para a obtenção do título de Bacharel 

em Engenharia de Pesca. 

Área de Concentração: Ecologia Aquática. 

 

Orientadora: Prof.ª M.Sc. Rosália Furtado 

Cutrim Souza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BELÉM 

2025 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho à minha mãe, Merivam Costa dos Santos, minha 

maior inspiração, de quem o amor incondicional e força incansável 

foram os pilares que sustentaram cada etapa desta minha caminhada. 

Sua sabedoria, coragem e fé em mim me guiaram mesmo nos momentos 

mais desafiadores. Este trabalho é um reflexo do que aprendi com você: 

dedicação, perseverança e o valor de nunca desistir dos nossos sonhos. 

Obrigado por ser meu exemplo de vida e minha maior motivação. Esta 

conquista é tão sua quanto minha.        



 
 

AGRADECIMENTOS 

Agradeço à Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA e ao Instituto 

Socioambiental e dos Recursos Hídricos – ISARH e ao corpo docente do curso de Bacharelado 

em Engenharia de Pesca, por serem fundamentais na minha formação acadêmica e pessoal. 

Esses espaços me proporcionaram não apenas conhecimento, mas também uma oportunidade 

de conviver com pessoas que ampliaram minha visão de mundo, inspirando novas perspectivas 

e fortalecendo meu desenvolvimento profissional. 

Ao Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Pará – 

Ideflor-Bio e à Greentec soluções pelo apoio financeiro e pela disponibilização de dados 

biológicos que foram fundamentais para a realização deste trabalho. 

À Deus, pelo dom da vida e por me guiar em cada passo desta jornada, por me sustentar 

nos momentos de dificuldade e por abençoar minhas conquistas. Sem Sua presença em minha 

vida, nada disso seria possível. 

À minha orientadora, Prof.ª M.Sc. Rosália Furtado Cutrim Souza, por ter aceitado me 

orientar. Sua sabedoria, incentivo, e compromisso foram fundamentais para a realização desse 

trabalho e para o meu crescimento pessoal, acadêmico e profissional. 

À minha mãe, a pessoa que mais acredita em mim, incentivando-me, dando-me força e 

coragem, muitas vezes abrindo mão do seu próprio conforto para que eu pudesse estudar. Este 

trabalho também é uma conquista sua. 

Ao meu padrasto Alcindo Neto, por todo apoio durante essa minha caminhada. 

Ao meu melhor amigo/ Irmão José Netto Almeida, obrigado por ter contribuído tanto 

nessa fase da minha vida. 

À Prof.ª Dra. Bárbara Dunck, por me iniciar na ciência (PIBIC). Sua dedicação, 

incentivo e compromissos em me orientar foram fundamentais para meu crescimento 

acadêmico e profissional. Sua paciência e apoio constante me ajudaram a superar desafios, 

sempre buscando alternativas para garantir meu aprendizado e desenvolvimento sob sua 

orientação. 

Ao Prof. Dr. Thiago Augusto Pedroso Barbosa, por ter aceitado o desafio de me orientar 

no Estágio Supervisionado Obrigatório (ESO).  

Ao Programa de Educação Tutorial (PETpesca), pelo acolhimento e por todas as 

experiências enriquecedoras que tive ao longo do período em que fiz parte desse grupo.  

Ao Laboratório de Ictiologia e Dinâmica de Populações Pesqueiras (LAID), por me dá 

estrutura para realizar esse trabalho. 



 
 

Aos membros do LAID, Raimundo Ferreira, Jeany Costa, Marcos Gabriel Danas, Jeorge 

Moreira, Fabíola Moreira, Anyelle Lobo, Maycon Lisboa, Alisson Roldão e Pedro Matos por 

me ajudarem no processamento dos dados biológicos. 

Aos colegas Ingrid Castro e Anderson Aleixo, pela parceria no laboratório LAID, pelas 

trocas de conhecimento e, acima de tudo, pela amizade e pelo bom humor que tornaram os 

momentos difíceis mais leves. 

Ao M.Sc. Luiz Fernando Gomes dos Passos, por toda contribuição no processamento 

histológico de gônadas de peixes.   

Aos meus amigos, Carlos Henrique Magalhães, Evilmara Souza, Maycon Lisboa, 

Eduardo Lelis, Lucas Martins, pela parceria, contribuição de conhecimentos, por sempre 

acreditarem em mim e me incentivando a ser melhor a cada dia. 

Aos meus primos, Lene Costa e Wharllen Costa, por me proporcionar a oportunidade 

de realizar essa conquista de me formar em um ensino superior. 

Aos técnicos do Instituto Socioambiental e dos Recursos Hídricos (ISARH), Bruna 

Couto e Vagner Araujo, pela parceria e amizade.  

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“A maior recompensa para o trabalho do homem não é o que ele 

ganha com isso, mas o que ele se torna com isso.” 

                                                                            (John Ruskin)



 
 

RESUMO 

A piranha branca, Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908), é uma espécie da família 

Serrasalmidae, amplamente distribuída na bacia amazônica. Compreender sua biologia 

reprodutiva é essencial para subsidiar estratégias de manejo sustentável e conservação. Este 

estudo analisou a dinâmica reprodutiva da espécie no Mosaico Lago de Tucuruí, na Amazônia 

Oriental, considerando aspectos como proporção sexual, tamanho de primeira maturação 

sexual, período reprodutivo e áreas de reprodução. As coletas foram realizadas entre dezembro 

de 2017 e janeiro de 2019, utilizando redes de espera de diferentes tamanhos de malhas. Em 

laboratório, foram registrados dados biométricos, análises macroscópicas e histológicas das 

gônadas. A proporção sexual foi calculada mensalmente e por classe de comprimento. O 

tamanho de primeira maturação foi estimado pelo método da extrapolação gráfica e pela Ogiva 

de Galton. O período reprodutivo foi determinado a partir da variação mensal dos estágios de 

maturação gonadal e do Índice Gonadossomático (IGS). A espacialização das áreas de 

reprodução foi realizada utilizando dados georreferenciados das coletas e análise em Sistemas 

de Informação Geográfica (SIG). A análise macroscópica das gônadas permitiu a identificação 

de cinco estágios de maturação gonadal. Na análise histológica observou-se quatro fases de 

desenvolvimento ovocitário e espermatogênico.  A Proporção sexual (fêmeas:machos) foi de 1: 

0,77, sem diferenças significativas estatisticamente entre os meses analisados. O tamanho de 

primeira maturação foi estimado em 14,22 cm para fêmeas e 14,19 cm para o sexo agrupado. 

O período reprodutivo coincidiu com a estação chuvosa, sendo observado um pico reprodutivo 

em março. A variação temporal dos estágios de maturação gonadal em consonância com 

análises histológicas sugere que a espécie possua desova em lotes. As áreas de reprodução 

foram evidenciadas na RDS Alcobaça e acima da Zona de Preservação da vida silvestre – ZPVS, 

próximas às margens, com presença de vegetação submersa. Portanto, S. calmoni apresenta um 

ciclo reprodutivo sincronizado com as variações hidrológicas do Lago de Tucuruí, com 

evidências de desova em lotes e tamanho de primeira maturação compatível com outras 

espécies do gênero. A identificação das áreas de reprodução reforça a importância das regiões 

protegidas para o sucesso reprodutivo da espécie. 

 

Palavras-chave: Unidade de Conservação, reprodução, 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 Tucuruí 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 Alcobaça 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 Tucuruí 

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 INTRODUÇÃO 

Os reservatórios hidrelétricos desempenham um papel crucial na matriz energética 

brasileira, especialmente na região amazônica, onde a Usina Hidrelétrica de Tucuruí se destaca 

como um exemplo significativo. Esses ambientes artificiais não apenas fornecem energia 

renovável, mas também influenciam diversos aspectos ecológicos, sociais e econômicos 

(Campos, 2019). Estudos têm explorado a dinâmica desses reservatórios, como a pesquisa de 

Cintra et al. (2013), que analisou a atividade pesqueira no reservatório de Tucuruí́, destacando 

sua importância para as comunidades locais em termos de sustento e biodiversidade.  

Somado a isso, pesquisas sobre a qualidade da água, como a de Peres et al. (2015), 

fornecem percepções valiosos sobre as condições ambientais e os desafios associados à gestão 

desses ecossistemas. A compreensão aprofundada dos processos ecológicos e socioeconômicos 

nesses reservatórios é essencial para promover práticas de manejo sustentável e mitigar 

possíveis impactos ambientais. 

O ciclo de vida dos organismos aquáticos é influenciado pelas variações dos parâmetros 

ambientais como temperatura, fotoperíodo, regime hidrológico e habitat (Agostinho et al., 

2004; Godinho, Lamas e Godinho, 2010). Na região tropical, os rios são influenciados 

principalmente pelas variações hidrológicas conhecidas como pulso de inundação que adentram 

as áreas mais baixas das florestas proporcionando novos habitats com condições favoráveis para 

alimentação e desenvolvimento dos peixes (Junk, Bayley e Sparks, 1989; Bailly, Agostingo e 

Suzuki, 2008; Goulding, 1980). 

A variedade de peixes em água doce nas regiões tropicais apresenta uma diversidade de 

características, que influenciam sua reprodução (Lowe-McConnell, 1987). Essas características 

reprodutivas, como o tipo de desova, fertilização e cuidado parental, são observadas através das 

diferentes estratégias que os peixes adotam ao longo de suas vidas para terem sucesso na 

reprodução (Wooton, 1984; Vazzoler, 1996). Portanto, compreender essas estratégias 

reprodutivas é fundamental, pois é por meio da reprodução 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 proporção sexual, 

tamanho de primeira maturação, variação temporal dos estágios de maturação e relação 

gonadossomática, é de suma importância para entender toda a dinâmica reprodutiva de espécies 

(Nikolsky, 1969; Barbieri et al., 2004; Vazzoler, 1996). E assim, desenvolver medidas eficazes 

de conservação, manejo e explotação sustentável de estoques naturais, contribuindo com as 

tomadas de decisões nas legislações pesqueira para o período de defeso das espécies de peixes 

ameaçados de sobrepesca. 
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As regulamentações pesqueiras baseiam-se em resultados de estudos reprodutivos para 

restringir a captura de espécies de alto valor comercial, garantindo que os indivíduos jovens 

dessa população tenham ao menos uma oportunidade de se reproduzir, contribuindo assim para 

a renovação do estoque pesqueiro. No entanto, as espécies de menor valor comercial muitas 

vezes são ignoradas nesse contexto. Segundo Vazzoler (1996), é 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 importância econômica. 

A piranha Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908), comumente conhecida como 

piranha branca, é uma espécie pertencente à ordem Characiformes e à família Serrasalmidae. É 

peixe de pequeno porte de acordo com evidências encontradas por Géry (1976) e Machado-

Allison (2002). A piranha branca habita regiões bentopelágicas de lagos e rios de águas brancas 

e claras (Blanco-Parra e Beijarano-Rodríguez, 2006; Mérona, Santos e Almeida, 2001). Ela 

apresenta um comportamento alimentar onívoro, consumindo uma ampla variedade de 

alimentos, incluindo peixes, frutas e sementes (Ferreira, Zuanon e Santos, 1998). Embora essa 

espécie seja pouco consumida pela população ribeirinha e tenha limitada comercialização em 

mercados e feiras locais, os exemplares juvenis são frequentemente exportados como peixes 

ornamentais (Mota-Soares et al., 2008). 

Dado o contexto ecológico e econômico da Serrasalmus calmoni, é crucial aprofundar 

o entendimento de seus aspectos reprodutivos, especialmente no Lago de Tucuruí, uma região 

significativa da Amazônia Oriental. O lago, formado pela Usina Hidrelétrica de Tucuruí, 

constitui um mosaico de habitats que podem influenciar fortemente os padrões reprodutivos das 

espécies aquáticas. A compreensão da biologia reprodutiva da piranha branca nesse ecossistema 

complexo é essencial tanto para a conservação da espécie quanto para o manejo sustentável dos 

recursos pesqueiros e a preservação da biodiversidade local. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Realizar o estudo da dinâmica reprodutiva da Piranha branca Serrasalmus calmoni 

capturada no Mosaico do Lago de Tucuruí. 

 

2.2 Objetivos específicos 

Caracterizar os estágios de maturação e o desenvolvimento celular dos ovários e 

testículos da Piranha branca. 

Calcular a proporção sexual da Piranha branca por mês, classe de comprimento e para 

todo o período de estudo. 

Estimar o tamanho de primeira maturação da Piranha branca do mosaico do lago de 

Tucuruí. 

Determinar o período reprodutivo da Piranha branca no Mosaico Lago de Tucuruí. 

Espacializar a área de reprodução da Piranha branca no Mosaico Lago de Tucuruí. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Histórico da formação do Mosaico do Lago de Tucuruí 

A Usina Hidrelétrica de Tucuruí, situada no estado do Pará, foi um empreendimento de 

grande relevância para o desenvolvimento energético da região Norte do Brasil. Iniciada em 

1975 e concluída em suas etapas finais na década de 1990, a construção da barragem e a 

formação do reservatório resultaram em profundas mudanças socioambientais (Campos, 2019). 

O Lago de Tucuruí, com uma área inundada de cerca de 2.875 km², representa uma das 

maiores reservas hídricas artificiais do país. A alagação de vastas extensões, incluindo parte da 

antiga Estrada de Ferro Tocantins, submergiu não apenas o patrimônio histórico, mas também 

ecossistemas naturais de grande importância para a biodiversidade local (Fearnside, 2019; 

Morais, 2021). 

Com o avanço da construção, surgiram questões relacionadas aos impactos ambientais 

e sociais gerados pela transformação do ambiente natural. Diante dessa situação, foi criado o 

Mosaico de Unidades de Conservação Lago de Tucuruí pela Lei Estadual nº 6.451, de 08 de 

abril de 2002 (Brasil, 2002), com o objetivo de conciliar a conservação ambiental com o 

desenvolvimento sustentável. Esse mosaico engloba diversas áreas protegidas, como Reservas 

de Desenvolvimento Sustentável (RDS), Áreas de Proteção Ambiental (APA) e as Zonas de 

Proteção da Vida Silvestre (ZPVS), totalizando mais de 568 mil hectares (Soares e Quaresma, 

2015). 

A gestão dessas unidades de conservação é de grande importância, pois além da 

conservação da biodiversidade, há a necessidade de promover o bem-estar das comunidades 

locais. Estudos realizados demonstram que a integração entre conservação e desenvolvimento 

pode ser um caminho viável, desde que se respeitem as particularidades ecológicas e as 

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

 

3.2 Sistemática 

A classificação taxonômica 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 sistemática do grupo Serrasalmidae. Desde sua descrição 

original por Steindachner (1908) como Serrasalmus (Pygocentrus) calmoni, a espécie passou 

por várias reavaliações, sendo posteriormente alocada no gênero Pristobrycon. No entanto, 

estudos recentes sugeriram que essa classificação poderia não representar corretamente suas 

relações filogenéticas, levando à proposta de sua sinonímia com Serrasalmus. 
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Autores como Jégu e Santos (1988) revisaram a espécie e consideraram sua posição 

dentro de Serrasalmus, enquanto Machado-Allison (2002) manteve a classificação em 

Pristobrycon, reforçando a incerteza taxonômica. Trabalhos posteriores, como Hubert et al. 

(2007) e Mateussi et al. (2019), baseados em análises moleculares, indicaram que P. calmoni 

poderia estar mais proximamente relacionado a espécies de Serrasalmus, sugerindo que 

Pristobrycon não é um grupo monofilético e que a reclassificação da espécie fosse necessária. 

Estudos mais recentes, como Kolmann et al. (2020), reforçam essa tendência ao analisar 

caracteres morfológicos 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 hipótese levantada por 

diferentes autores ao longo das últimas décadas (Jégu e Santos, 1988; Jégu e Santos 2001; 

Hubert et al., 2007; Mateussi, 2019; Santos, 2022). Essa mudança reforça a necessidade de 

revisões taxonômicas contínuas no grupo, principalmente devido à complexidade evolutiva e à 

diversidade morfológica das espécies de Serrasalmidae. 

Apesar da reclassificação de Serrasalmus calmoni ainda não estar atualizada no 

Integrated Taxonoic Inforation System (ITIS), a classificação da espécie considerada para esse 

trabalho está de acordo com Toledo-Piza et al., (2024), conforme descrito abaixo: 

Reino: Animalia 

  Filo: Chordata 

   Classe: Teleostei 

     Ordem: Characiformes 

       Família: Serrasalmidae 

        Gênero: Serrasalmus Lacepède, 1803 

          Espécie: Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908) (Figura 1A e 1B). 
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Figura 1 - Ilustração da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no Mosaico Lago de Tucuruí, Amazônia 

Oriental. (A) Espécime adulto, (B) Espécime jovem. 

 

Fonte: Beatriz Sawada, 2025. 

 

Segundo a literatura, Serrasalmus calmoni possui alguns sinônimos taxonômicos, 

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 Características morfológicas 

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 movimentação em ambientes de vegetação densa e águas calmas, típicas de regiões de 

várzea (Machado-Allison, 2002). Apresenta dois padrões de coloração ao longo de sua vida. Na 

fase juvenil, o dorso é escuro e a região ventral exibe uma tonalidade prateada, com reflexos 

amarelados e avermelhados nas áreas operculares e na nadadeira anal. Além disso, apresenta 

manchas pretas arredondadas distribuídas ao longo dos flancos e uma mancha umeral escura 

próxima ao opérculo. Enquanto na fase adulta, a coloração torna-se predominantemente 
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prateada, com um tom acinzentado no dorso, perdendo as manchas pretas características da fase 

inicial (Jégu e Santos, 1988; Santos, 2022), conforme evidenciado na Figura 2A e 2B. Uma de 

suas marcas distintivas é a presença de espinho preanal e musculatura extrínseca bem 

desenvolvida na bexiga natatória (Machado-Allison 2002).  

Figura 2 - Vista lateral do espécime jovem da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no Mosaico do Lago 

de Tucuruí, Amazônia Oriental. 

 

 Fonte: LAID, 2025. 

 

As nadadeiras apresentam particularidades que ajudam na identificação 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 presença de uma faixa terminal preta, que a diferencia da 

maioria de outras espécies de piranhas. Outra característica importante é a presença de serras 

abdominais, que variam de 23 a 25 (Jégu, 2003; Kolmann, Urban e Summers, 2020). 

A morfologia dentária também é um elemento crucial para a identificação dessa espécie. 

Os dentes mandibulares de Serrasalmus calmoni são tricuspidais e na sua fase jovem apresenta 

até 4 dentes ectopterigóides sendo ausente nos adultos (Géry, 1976; Jégu e Santos 2001), o que 

faz uma diferença de gêneros próximos, como Pygopristis, que apresenta dentes mandibulares 

pentacuspidais. 

 

3.4 Distribuição e Habitat  

Serrasalmus calmoni é uma espécie que habita ambientes de águas claras e escuras, com 

ampla distribuição geográfica 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 é amplamente distribuída na bacia Amazônica e Tocantins 
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Araguaia, ocorrendo em lagos de várzea e em áreas sujeitas à influência de marés, como no rio 

Tocantins (jusante a UHE Tucuruí), Araguaia, Xingu, Tapajós e Aripuanã (Jégu; Santos, 1988; 

Carvalho Jínior, 2008; Machado, 2016) (Figura 3). 

 Figura 3 - Bacias Hidrográficas onde ocorrem a distribuição da Piranha branca Serrasalmus calmoni. 

 

 Fonte: Autor, 2025. 

 

Pesquisas identificaram a presença de Serrasalmus calmoni em áreas de várzea ao longo 

do Médio Rio Solimões, um ambiente conhecido por apresentar variação sazonal acentuada no 

nível das águas (Mota-Soares et al., 2008). A capacidade de Serrasalmus calmoni de habitar 

áreas de várzea e regiões de influência de marés demonstra sua plasticidade ecológica, ou seja, 

sua habilidade de se adaptar a diferentes condições ambientais. Essa característica, associada à 

ampla distribuição geográfica, evidencia a importância da espécie nos ecossistemas aquáticos 

da região amazônica. 

 

3.5 Dinâmica reprodutiva 

3.5.1 Proporção sexual 

Estudos realizados por Blanco-Parra e Bejarano-Rodríguez (2006), ao investigarem a 

alimentação e reprodução de algumas espécies do Rio Mesay (em qual país), analisaram 37 

indivíduos de Serrasalmus calmoni e identificaram uma proporção sexual maior para fêmeas 



22 
 

em relação aos machos. Esse comportamento reprodutivo deve-se ao fato de que, após a desova, 

os machos podem atuar na defesa dos ovos, protegendo o local contra a presença de outros 

peixes ou potenciais predadores (Maciel, Soares e Pestes, 2011). Dessa forma, as fêmeas ficam 

mais suscetíveis à captura pelos apetrechos de pesca. 

Somado a isso, estudos específicos que utilizam o cálculo da proporção sexual pelo 

método do qui-quadrado não foram encontrados na literatura para a espécies de Serrasalmus 

calmoni. No entanto, pesquisas sobre espécies do gênero Serrasalmus têm fornecido 

informações relevantes sobre a proporção sexual e estratégias reprodutivas de diferentes 

espécies. 

Em estudo realizado no rio São Francisco, Minas Gerais, identificou uma diferença 

significativa na proporção sexual de Serrasalmus brandtii. Em um dos trechos, houve 

predominância de fêmeas, enquanto em outro trecho essa diferença não foi estatisticamente 

significativa (Silva, 2017). 

Estudos prévios também indicam que outras espécies do gênero apresentam proporção 

sexual equilibrada. Para Serrasalmus serrulatus, Leão (1985) registrou uma razão sexual de 

1:1, padrão igualmente observado para Serrasalmus spilopleura (Raposo e Gurgel, 2001) e 

Serrasalmus gouldingi (Prudente e Bittencourt, 2011).  

 

3.5.2 Tamanho de primeira maturação 

Embora não existam estudos específicos sobre o tamanho de primeira maturação (L50%) 

de Serrasalmus calmoni, os dados disponíveis para espécies do gênero Serrasalmus indicam 

padrões consistentes dentro do grupo. O tamanho da primeira maturação refere-se ao 

comprimento no qual 50% dos indivíduos da população atingem a maturidade sexual, marcando 

o início da capacidade reprodutiva (autor e ano). 

Para Serrasalmus spilopleura, uma espécie extensamente estudada, o L50% foi estimado 

em 13,0 cm de comprimento padrão para fêmeas que habitam lagos de várzea na Amazônia 

(Maciel; Soares, 2010). De forma semelhante, em Serrasalmus gouldingi, os valores de L50% 

foram determinados como 16,13 cm para fêmeas e 12,24 cm para machos, evidenciando a 

diferença entre os sexos em termos de maturação sexual (Prudente e Bittencourt, 2011). Para 

Serrasalmus maculatus, o L50% registrado é de 10,8 cm para fêmeas e 9,8 cm para machos 

(Suzuki et al., 2004). 

Considerando as semelhanças ecológicas e reprodutivas de Serrasalmus calmoni com 

outras espécies do mesmo gênero, é possível inferir que o L50% da espécie esteja dentro de uma 

faixa semelhante ao comprimento da primeira maturação, dependendo das condições 
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específicas de seu habitat. No entanto, estudos específicos são essenciais para confirmar esses 

valores e fornecer dados mais precisos para Serrasalmus calmoni. 

 

3.5.3 Período reprodutivo 

Estudos realizados com outras espécies dos gêneros Serrasalmus indicam que a 

reprodução ocorre predominantemente durante o período de cheia, quando as margens dos rios 

e as florestas alagadas criam condições ideais para o sucesso reprodutivo. Nesse período, o 

aumento do nível das águas expande o habitat disponível, proporcionando um ambiente 

favorável para a deposição e o desenvolvimento dos ovos (Leão, 1996; Jégu, 2003). 

 Várias espécies desse grupo apresentam desova parcelada ou em lotes, estratégia 

reprodutiva observada em Serrasalmus brandtii, Serrasalmus spilopleura, Serrasalmus 

gouldingi e Serrasalmus serrulatus (Leão, 1985; Raposo e Gurgel, 2001; Prudente e 

Bittencourt, 2011; Silva, 2017). Esse mecanismo permite uma liberação gradual dos ovócitos 

ao longo da estação reprodutiva, maximizando as chances de sobrevivência da prole, 

especialmente em ambientes sujeito à predação e variações hidrológicas, como os rios da 

Amazônia (Hubert et al., 2007). 

A regulação do nível da água por hidrelétricas afeta diretamente a reprodução dos 

peixes, principalmente nas espécies que dependem do pulso de inundação para completar seu 

ciclo reprodutivo (Agostinho, Gomes e Pelicice, 2007). Em rios naturais, o aumento gradual do 

nível da água durante o período de cheia proporciona condições favoráveis para a maturação 

gonadal, desova e sobrevivência das larvas, garantindo acesso a áreas alagadas ricas em 

alimento e abrigo (Vazzoler, 1996). No entanto, o funcionamento das usinas hidrelétricas altera 

essa dinâmica, gerando impactos significativos na reprodução das espécies (Tundisi e 

Matsumura-Tundisi, 2003). 

Quando as comportas são abertas, ocorre uma redução rápida no nível da água 

(Agostinho, 2007; Fearnside, 2015), o que pode interromper o estímulo hormonal para a 

reprodução e levar à reabsorção das gônadas antes da desova. Esse fenômeno acontece porque 

os peixes interpretam a descida inesperada da água como um sinal de que as condições 

ambientais não são favoráveis para a reprodução, desencadeando processos fisiológicos que 

impedem o gasto energético com a maturação gonadal (Vazzoler, 1996). Esse efeito já foi 

observado em diversas espécies de peixes migradores e reofílicos (Agostinho, Gomes e 

Pelicice, 2007), que dependem da elevação gradual do nível da água para completar seu ciclo 

reprodutivo. 
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Por outro lado, quando as comportas são fechadas, o nível da água pode subir de forma 

artificial e desordenada (Agostinho, 2007; Fearnside, 2015), induzindo a maturação gonadal 

em períodos inadequados. Esse aumento repentino pode levar os peixes a iniciarem o processo 

reprodutivo sem que haja condições ambientais adequadas para a desova e a sobrevivência das 

larvas, especialmente em ambientes onde a conectividade com áreas de várzea e vegetação 

alagada é limitada (Vazzoler, 1996). Além disso, a variação não natural dos níveis da água pode 

causar falhas no recrutamento das populações, afetando a renovação dos estoques pesqueiros a 

longo prazo (Suzuki et al., 2009). 

 

3.5.4 Área de reprodução  

As áreas de reprodução de Serrasalmus calmoni estão geralmente associadas a 

ambientes alagados com alta densidade de vegetação aquática, os quais desempenham um papel 

fundamental na proteção e no desenvolvimento dos ovos e larvas. Durante o período de cheia, 

a expansão do ambiente aquático submerge extensas áreas de vegetação marginal, criando 

condições ideais para a desova (Goulding, 1980). Esse ambiente fornece substratos adequados 

para a adesão dos ovos e refúgio para os estágios iniciais de vida, reduzindo a predação e 

aumentando as chances de recrutamento da espécie (Leão, 1996). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Área de estudo 

O Mosaico de Unidades de Conservação Lago de Tucuruí é composto por três áreas 

protegidas: a Área de Proteção Ambiental (APA Lago de Tucuruí), que ocupa 564.476,00 

hectares, e duas Reservas de Desenvolvimento Sustentável (RDS): Alcobaça, com 39.758 

hectares, e Pucuruí-Ararão, com 42.542 hectares. A região abrange parte dos municípios de 

Tucuruí, Breu Branco, Goianésia do Pará, Jacundá, Novo Repartimento, Nova Ipixuna e 

Itupiranga (Figura 4). 

 Figura 4 - Mosaico de Unidade de conservação do Lago de Tucuruí. 

 

 Fonte: Autor (2025). 

 

O lago é um reservatório artificial resultante da construção da Usina Hidrelétrica de 

Tucuruí no rio Tocantins, possui um volume de 45,5 bilhões de m³ (La-Rovere e Mendes, 2000; 

Serra, Matos e Oliveira, 2020). A área deste lago varia de acordo com o nível da água. Durante 

o período de cheia, quando a cota máxima atinge 72 metros, a área total do lago pode chegar a 

2.760,00 km². No entanto, durante a estiagem, a área diminui para cerca de 1.438,00 km² e o 

nível da água desce para 60 metros (Araújo; Lopes; Pereira, 2015; Ferreira; Barbosa; 

Costalonga, 2020). 
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O Lago de Tucuruí, formado pela inundação de florestas, campos e pastagens devido à 

construção da barragem, é um ecossistema lêntico com águas paradas e claras. As áreas com 

vegetação submersa, como troncos e galhos, dificultam a pesca, tornando-as inadequadas para 

a captura de peixes, servindo como importantes zonas de refúgio para os peixes, contribuindo 

para a conservação das espécies. (Novo et al., 2002; Carvalho et. al., 2011; Tavares, 2011; 

Bentes, 2013; Santana et al., 2014). 

A região de Tucuruí possui um clima com duas estações bem definidas. A estação 

chuvosa, que ocorre de dezembro a maio, é marcada por precipitações intensas resultantes de 

zonas convectivas. A estação de estiagem, que vai de junho a novembro, apresenta uma redução 

significativa das chuvas, com um período de estiagem mais acentuado entre agosto e setembro, 

apresentando um clima quente e úmido com temperatura de 25°c à 29° (Fisch; Januário; Senna; 

1990; Sanches; Fisch, 2005).  

 

4.2 Coleta do material biológico 

As amostragens foram realizadas durante o período de dezembro de 2017 a janeiro de 

2019 em áreas de pesca dos municípios de Tucuruí, Breu Branco, Novo Repartimento e Jacundá 

nos seguintes pesqueiros, Água Fria, Areial do Dique, Cajazeira Grande, Caraipé, Mururé, 

Paraúna, Porto a montante (próximo à barragem), Breu Branco e Boca do Sucuriju, conforme 

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

Quadro 1 - Relação dos pesqueiros com coleta de material biológico por campanha. 
 

Campanhas Pesqueiros 

1 Caraipé e Água Fria  

2 Cajazeira Grande, Mururé e Birica 

3 Base 1, Breu branco e Areial do Dique 

4 Paraúna e Boca do Sucuriju 

5 Paraúna e Boca do Sucuriju 

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

 

 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 nós 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 nós opostos. 

A equipe foi transportada para as áreas de pesca em uma embarcação de casco de 

madeira, equipada com motor na popa e casaria ao longo de todo o convés, essa foi a 

embarcação principal. Para o lançamento das redes, utilizou-se uma voadeira com motor de 

"rabeta". As redes foram implantadas em áreas de remanso próximas às margens. Cada rede 

permaneceu submersa por um período de 24 horas em cada local de pesca, e a coleta dos peixes 

foi realizada tanto ao anoitecer quanto ao amanhecer. 

Após a retirada dos peixes mortos das redes, estes foram armazenados em sacos 

plásticos. Cada saco recebeu um lacre com uma identificação numérica específica, 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 laboratório  

4.3.1 Biometria e reprodução da espécie 

Os exemplares de Serrasalmus calmoni capturados e armazenados em caixas térmicas 

foram transportados para o Laboratório de Ictiologia e Dinâmica de Populações Pesqueiras 

(LAID), localizado na Universidade Federal Rural da Amazõnia (UFRA), campus Belém. Os 

espécimes foram identificados até o menor nível taxonômico com auxílio de chaves 

especializadas, mensuarados e registrados os dados biométricos: comprimento total (cm), com 

auxílio de um ictiômetro (Figura  6), o peso total (g), com auxílio de uma balança digital, para 

a identificação do sexo, foi realizada uma incisão na região ventral dos espécimes, permitindo 

a observação das gônadas e a posterior classificação dos estágios de maturação gonadal. 

 A identificação macroscópica dos estádios de maturação gonadal dos espécimes foi 

realizada com base na escala proposta por Vazzoler (1996), que classifica os estágios como: I 

(imaturo), II (em maturação), III (maduro ou em reprodução), IV (esvaziado) e V (em repouso). 

Posteriomente, as gônadas foram pesadas (0,01g de precisão) e acondicionadas em recipientes 

plásticos com formol 10%.  

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

de Tucuruí. 

 

                                     Fonte: Autor, 2025. 
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4.3.2 Análise histológica 

Após a fixação das gônadas em formol a 10%, o material foi submetido a uma técnica 

histológica padrão, conforme adaptado de Prophet et al. (1995) (Figura 7). As amostras 

passaram por um processo de desidratação utilizando uma série de álcoois em concentrações 

crescentes (de 70% a 100%), seguida de diafanização em xilol e inclusão em parafina. 

Posteriormente, foi realizados cortes micrométricos (5 µm) com um micrótomo manual. A etapa 

subsequente envolve a desparafinização dos cortes das gônadas em xilol e sua hidratação por 

meio de uma série de álcoois em concentrações decrescentes (de 100% a 70%).  

Em seguida, as amostras foram lavadas em água e coradas com Hematoxilina e Eosina. 

A análise foi realizada por meio de microscopia, com captura de imagens para a posterior 

avaliação das células germinativas e dos estágios de maturação das gônadas, de acordo com os 

critérios estabelecidos por Vazzoler (1996). 

Figura 7 - Fases do Processamento histológicos das gônadas de Serrasalmus calmoni. (A) Gônada fixada em 

formol 10%; (B) Preparação da amostra da gônada para desidrataçao; (C) Bateria de desidratação e diafanização; 

(D) Banho em parafina I, II e III; (E) Emblocamento da amostra da gônada em parafina; (F) Corte histológico em 

micrótomo manual; (G) Fita de corte histológico em banho maria; (H) Lâminas histológicas em estufa; (I) Bateria 

de coloraçao das lâminas histológicas; (J) Lâminas histológica fixada em entellan; (K) Micoscópio de análise.  

 

         Fonte: Autor, 2025. 
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4.4 Análise de dados 

4.4.1 Proporção sexual 

Para analisar as proporções sexuais dos indivíduos amostrados, as proporções foram 

determinadas tanto para os diferentes períodos de coleta quanto para as classes de comprimento 

total. O teste do qui-quadrado (χ²), foi aplicado a essas proporções para verificar se haverá 

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

 

χ2 = 2x(O − E)2/E                                                                                                                             (1)    

 

Os valores calculados do χ² foi comparados com o valor crítico tabelado de 3,84, 

correspondente a um nível de significância de α = 0,05 e um grau de liberdade igual a 1. 

 

4.4.2 Tamanho de primeira maturação 

Para determinar o tamanho de primeira maturação sexual (L50%), no qual 50% dos 

indivíduos estão aptos a se reproduzir, foi utilizada a metodologia de extrapolação gráfica e o 

ajuste da Ogiva de Galton, conforme descrito por Fonteles-Filho (1989). Neste contexto, as 

fêmeas foram classificadas em duas categorias principais: jovens (imaturas) e adultas (em 

maturação, maduras, esvaziadas ou em repouso). O procedimento de extrapolação gráfica 

consiste na análise das frequências relativas de fêmeas adultas (Y) em função do comprimento 

individual (X). O objetivo é identificar o ponto em que a frequência relativa atinge 0,5, 

representando o comprimento médio no qual metade da população de fêmeas alcança a 

maturidade sexual pela primeira vez. 

O ajuste da Ogiva de Galton foi realizado utilizando o método dos mínimos quadrados. 

Esse método permite obter os parâmetros da curva que melhor descreve a relação entre as 

variáveis frequência relativa de fêmeas maduras (Y) x comprimento (X). A equação utilizada 

para este ajuste é: 

 

 𝑌 = 1 − 𝑒−𝐴Xb                                                                                                                         (2)   

 

Para facilitar a análise e o ajuste dos parâmetros, essa equação pode ser linearizada, 

resultando na forma logarítmica:  

 

𝐿𝑛 [− ln(1 − 𝑌)] = 𝑙𝑛𝐴 + 𝑏 𝑙𝑛 𝑋.                                                                               (3) 
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Essa transformação logarítmica permite a aplicação direta do método dos mínimos 

quadrados, proporcionando uma estimativa precisa dos parâmetros A e b, que descrevem como 

a proporção de fêmeas maduras varia com o comprimento. 

O comprimento médio de primeira maturação gonadal das fêmeas (Lm) foi determinado 

matematicamente utilizando a fórmula derivada da equação de ajuste da Ogiva de Galton: 

 

𝐿𝑚 = exp[
ln [− ln(1−0,50)−𝑙𝑛𝐴

𝑏
]                                                                                     (4) 

 

A adequação dos dados à equação logarítmica foi avaliada utilizando o coeficiente de 

correlação de Pearson (r), uma medida que indica a força e a direção da relação linear entre 

duas variáveis. Para essa análise, foi considerado um nível de significância α=0,05, o que 

implica que há 5% de chance de rejeitar a hipótese nula (de que não há correlação) quando ela 

é verdadeira. Os graus de liberdade (GL) foram calculados como n − 2, onde n é o número de 

pares ordenados de dados usados na análise. 

 

4.4.3 Período reprodutivo 

Para identificar o período reprodutivo foram analisadas duas principais variáveis ao 

longo do tempo: a frequência dos estágios de maturidade das fêmeas (particularmente os 

estágios "maduro" e "esvaziado") e a variação temporal da relação gonadossomática (RGS). 

A variação temporal dos estágios de maturidade foi monitorada mensalmente, 

categorizando as fêmeas em diferentes fases do ciclo reprodutivo: "imaturas", "em maturação", 

"maduras" e "esvaziadas". Especial atenção foi dada aos estágios "maduro" e "esvaziado", pois 

sua frequência ao longo do tempo pode indicar picos de atividade reprodutiva. O aumento na 

frequência de fêmeas nos estágios "maduro" e "esvaziado" é um sinal de que a população está 

em um período de reprodução intensa ou desova. 

A relação gonadossomática (RGS) é outra métrica crucial para identificar o período 

reprodutivo. Ela é calculada como a proporção entre o peso das gônadas (órgãos reprodutivos) 

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

 

𝑅𝐺𝑆1 =
𝑊𝑜

𝑊𝑡
× 100                                                                                                        (5) 

𝑅𝐺𝑆2 =
𝑊𝑜

𝑊𝑐
× 100  
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∆𝑅𝐺𝑆 = 𝑅𝐺𝑆1 − 𝑅𝐺𝑆2  

𝑊𝑐 = 𝑊𝑡 − 𝑊𝑜  

Onde:  

Wo: peso da gônada  

Wt: peso total do animal 

Wc: peso do corpo 

 

4.4.4 Espacialização da área de reprodução 

Para identificar as áreas de reprodução de uma população, todas as coletas foram 

georreferenciadas utilizando o Sistema de Posicionamento Global (GPS). Cada espécime 

coletado foi etiquetado com um lacre exclusivo, permitindo sua posterior identificação quanto 

ao sexo e ao estágio de maturação gonadal em laboratório. Os dados de localização GPS, 

juntamente com as informações biológicas de cada espécime, foram analisados utilizando 

técnicas de Sistema de Informação Geográfica (SIG). Esta análise permitirá mapear e identificar 

áreas com alta concentração de atividade reprodutiva. A identificação dessas áreas é essencial 

para compreender os padrões de distribuição espacial das atividades reprodutivas e apoiar 

estratégias eficazes de manejo e conservação. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Análise macroscópica do estágio de maturação 

A avaliação macroscópica das gônadas de Serrasalmus calmoni permitiu a identificação 

de cinco estágios de maturação gonadal para ambos os sexos: virgem, em maturação, maduro, 

esvaziado e em repouso (Figuras 8A, 8B, 8C e 8D). 

Figura 8 – Estágios de maturação gonadal de fêmeas da Piranha branca Serrasalmus calmoni. 

(A) em maturação; (B) maduro; (c) esvaziado; (D) em repouso. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

5.2 Análise microscópica do desenvolvimento ovocitário 

Fêmeas: 

A análise histológica dos ovários de Serrasalmus calmoni permitiu a identificação de 

quatro fases distintas de desenvolvimento ovocitário (Figura 9), conforme a classificação de 

Vazzoler (1996). Essas fases refletem as mudanças estruturais e funcionais ao longo do processo 

de ovogênese, desde a formação das células germinativas até a maturação completa dos 

ovócitos. 

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

Ovócitos agrupados em “ninhos” nas lamelas ovígeras, com citoplasma escasso e núcleo 

basófilo. São encontrados em ovários imaturos, em repouso ou em recuperação (Figura 9A e 

9B). 
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Fase II – Ovócitos em crescimento inicial (Perinucleolar e início da vitelogênese 

lipídica): 

Os ovócitos aumentam de volume e se separam dos “ninhos”. O citoplasma torna-se 

mais basófilo, e os nucléolos migram para a periferia nuclear. A partir dessa fase, inicia-se a 

deposição de reservas energéticas, com vacuolização do citoplasma devido ao acúmulo de 

lipídios. A membrana vitelina começa a se formar, e as células foliculares envolvem o ovócito, 

dando origem ao folículo ovocitário (Figura 9C). 

Fase III – Ovócitos com vitelogênese lipídica e proteica (Forração da vesícula 

vitelínica): 

Deposição de proteínas em forma de grânulos acidófilos, que avançam para o centro do 

citoplasma. A membrana vitelina se torna mais espessa, e as células foliculares crescem e se 

alongam (Figura 9C). 

Fase IV – Ovócitos com vitelogênese completa (Maduro): 

O ovócito atinge seu tamanho máximo devido ao acúmulo de vitelo. As vesículas 

lipídicas tornam-se indistintas, e o núcleo sofre contração e deslocamento. Nos peixes de água 

doce, os ovócitos estão prontos para serem liberados (Figura 9D). 

Fase V – Ovários em repouso: 

É caracterizado por apresentar células germinativas jovens (Fase 1) com presença de 

lamelas ovígeras mais longas devido ao aumento do volume sofrido no decorrer das fases de 

desenvolvimento ovocitário (Figura 9F). 

Ovócitos em atresia: 

Após o período de desova, parte dos ovócitos não liberados entra em degeneração, 

caracterizando a fase de atresia folicular. Os ovócitos em atresia apresentam fragmentação do 

citoplasma e reabsorção do vitelo, sendo progressivamente eliminados pelo organismo. Esse 

processo ocorre principalmente em períodos de baixa atividade reprodutiva ou em resposta a 

condições ambientais desfavoráveis (Figura 9E). 
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Figura 9 – Fases do desenvolvimento ovocitário da piranha branca Serrasalmus calmoni. (A) Ovário de fêmea 

virgem, apresentando ovócitos em crescimento primário (Fase I) e secundário inicial (Fase II); (B) Detalhe de um 

ovócito em crescimento primário (Fase I), destacando o núcleo volumoso (n); (C) Ovário em maturação, com 

presença de ovócitos em diferentes estágios de desenvolvimento (Fases I, II, III e IV) e presença de vitelo (y); (D) 

Ovário maduro, com predominância de ovócitos na Fase IV; (E) Ovário em repouso, caracterizado pela presença 

de ovócitos em crescimento primário (Fase I) e lamelas ovígeras (L); (F) Ovócito em atresia, evidenciando 

degeneração celular. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

Machos: 

A análise histológica dos testículos de Serraslmus calmoni revelou a ocorrência de 

quatro estágios de desenvolvimento espermatogênico (Figura 10), conforme descrito por 

Vazzoler (1996). Esses estágios refletem a progressão da espermatogênese e a capacidade 

reprodutiva dos indivíduos ao longo do ciclo gonadal. 

Fase I – Espermatogônia e Início da Espermatogênese 

Essa fase inicial é caracterizada pela presença predominante de espermatogônias, 

células precursoras do processo espermatogênico, localizadas próximas à parede dos túbulos 

seminíferos. Essas células são grandes, de citoplasma basófilo e núcleo volumoso, indicando 

intensa atividade mitótica para a formação de espermatócitos primários (Figura 10A e 10B). 

Fase II – Espermatócitos e Espermatogênese Intermediária 
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Os espermatócitos primários resultantes da mitose das espermatogônias entram em 

meiose, originando espermatócitos secundários e, posteriormente, espermátides. Nessa fase, os 

túbulos seminíferos apresentam um aumento da densidade celular, e as células germinativas 

começam a se organizar ao longo do epitélio germinativo (Figura 10C e 10D). 

Fase III – Espermátides e Início da Maturação 

As espermátides, células arredondadas resultantes da meiose dos espermatócitos, 

sofrem diferenciação morfológica, adquirindo progressivamente as características dos 

espermatozoides. Os túbulos seminíferos passam a apresentar espermátides em diferentes 

estágios de desenvolvimento, evidenciando a maturação espermatogênica (Figura 10C e 10D). 

Fase IV – Testículo Maduro e Produção de Espermatozoides 

Nesta fase, observa-se uma grande quantidade de espermatozoides maduros na luz dos 

túbulos seminíferos. As células germinativas em diferentes estágios de desenvolvimento ainda 

podem estar presentes, mas a predominância de espermatozoides caracteriza o ápice da 

maturação gonadal do macho. Os testículos apresentam um aspecto mais vascularizado, com 

coloração esbranquiçada ou levemente rosada, dependendo da espécie e do estágio de 

maturação (Figura 10E e 10F). 

Essas análises permitem a visualização de ovócitos em diferentes estágios de 

desenvolvimento e presença de lamelas ovígeras. Nos machos, o processo espermatogênico foi 

progressivo, com maior produção de espermatozoides no período reprodutivo. A presença de 

indivíduos em diferentes fases ao longo do ano sugere uma reprodução prolongada, 

influenciada pelo regime hidrológico do Lago de Tucuruí. No entanto, a regulação artificial do 

nível da água pode afetar esse processo (Agostinho, Gomes e Pelicice, 2007). 
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Figura 10 – Fases do desenvolvimento testicular e da espermatogênese da Piranha branca Serrasalmus calmoni. 

(A) estágio virgem; (B) Fase I com presença de espermatogônia (Sg); (C) estágio em maturação; (D) Fase II e III 

com presença de tubos seminíferos (área tracejada) com espermátide (Sd), espermatócitos (Sc) e espermatozoides 

(Z); (E) Estágio maduro; (F) Fase III com predominância de tubos seminíferos com espermatozoides (Z).  

 

Fontes: Autor, 2025. 

 

5.3 Proporção sexual 

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

de Tucuruí, sendo 95 fêmeas e 73 machos. A proporção sexual apresentou uma maior frequência 
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de fêmeas (56,55%) em relação aos machos (43,45%) durante todo o período analisado (Figura 

11), porém, essa diferença não foi significante estatisticamente (P= 0,0896) (Tabela 2). A 

proporção sexual de fêmeas: machos foi de 1: 0,77 (P= 0,3904), para cada fêmea tem 0,77 

machos. 

Figura 11 - Proporção sexual para todo o período de estudo da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no 

Mosaico do Lago de Tucurui. 

 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

Tabela 2 - Proporção sexual mensal e para todo o período de estudo da Piranha branca Serrasalmus calmoni 

capturada no Mosaico do Lago de Tucurui. 

Meses 

Indivíduos   
Correção 

de Yates 
Número %   

Fêmeas Machos Total Fêmeas Machos χ² 

Dezembro 27 22 49 55,10 44,90 0,51 0,16 

Janeiro 9 13 22 40,91 59,09 0,73 0,20 

Março 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 fêmeas apresentaram uma leve predominância, estão 

em conformidade com estudos prévios realizados para outras espécies do gênero Serrasalmus 

(Leão, 1985; Raposo e Gurgel, 2001; Prudente e Bittencourt, 2011; Silva, 2017). Esse padrão 

pode estar associado a fatores ecológicos como estratégias reprodutivas da espécie em que os 
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machos possuem cuidado parental com a prole, fazendo assim que as fêmeas fiquem mais 

susceptíveis a captura por apetrechos de pesca (Maciel, Soares e Prestes, 2011).  

Somado a isso, a proporção de fêmea: machos obtidos nesse trabalho, foi equilibrado 

como encontrado para outras espécies do gênero, Serrasalmus calmoni apresenta uma 

proporção de um macho para uma fêmea (Prudente e Bittencourt, 2011; Silva, 2017). 

Nas análises mensais da proporção sexual, observou-se que no início do período 

analisado (dezembro), as proporções de fêmeas estavam maiores em relação aos machos. Em 

janeiro, que se inicia o período chuvoso, houve um aumento na proporção de machos, indicando 

o início do período reprodutivo. No entanto, a partir de março, observou-se uma inversão nessa 

tendência, com um declínio progressivo na frequência de machos e um aumento na 

predominância de fêmeas, que permaneceu elevada até maio e novembro, indicando a 

segregação de gênero após a reprodução (Figura 12). O teste do qui-quadrado indicou que não 

houve diferença significativa na razão sexual nos meses analisados (Tabela 2). 

Figura 12 - Proporção sexual mensal da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no Mosaico do Lago de 

Tucurui. 

 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

No que se refere as análises por classes de comprimento (F igura 13), nas menores 

classes de comprimento (7-9 até 11-13 cm), onde se encontra os indivíduos jovens, há um 

predomínio de fêmeas. No entanto, a partir da classe 13-15 cm, observa-se um aumento na 

frequência de machos, indicando a classe de comprimento do tamanho de primeira maturação 

em que se inicia o período reprodutivo. 
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Após o período reprodutivo, há uma tendência de declínio na frequência de machos, 

enquanto a proporção de fêmeas aumenta progressivamente, atingindo seu valor máximo na 

classe 25-27 cm. Sem diferenças significativas (Tabela 3). Esse padrão sugere que as fêmeas   

tendem a atingir tamanhos maiores em comparação aos machos, o que pode estar associado a 

estratégias reprodutivas da espécie (Vazzoler, 1996). 

Figura 13 - Proporção sexual por classe de comprimento (cm) da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada 

no Mosaico do Lago de Tucurui. 

 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

Tabela 3- Proporção sexual por classe de comprimento da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada no 

Mosaico Lago de Tucurui. 

Classes 

CT (cm) 

Indivíduos    
Correção 

de Yates 
Número %    

Fêmeas Machos Total Fêmeas Machos χ²  

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 maturação 

A relação entre indivíduos adultos e o comprimento total deles, pelo método da 

Estrapolação Gráfica, obteve-se como resultado que metade da população de Serrasalmus 

calmoni encontra-se apta a se reproduzir na classe de comprimento de 13-15 cm.  

No que se refere a relação pelo método da Ogiva de Galton, metade da população de 

Serrasalmus calmoni atinge o tamanho de primeira maturação ao atingirem o comprimento de 

15,04 cm para fêmea, 13,14 cm para machos e 14,12 para sexo agrupado, com avaliação do 

coeficiente de pearson que apresentou uma correlação forte positiva (r= 0,98; 0,94; e 0,94, α = 

0,05, respectivamente). 

Esses valores são compatíveis com os registrados para outras espécies do gênero 

Serrasalmus, que apresentam o tamanho de primeira maturação nessa faixa de comprimento 

(Suzuki et al., 2004; Prudente e Bittencourt, 2011), evidenciando que o tamanho de maturação 

pode variar entre espécies e populações. Essa variação pode estar relacionada a fatores 

ecológicos, como densidade populacional, predação, temperatura da água e flutuações sazonais, 

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

 

5.5 Período reprodutivo 

A análise do percentual de indivíduos nos diferentes estágios de maturação ao longo dos 

meses mostra um padrão sazonal na reprodução de Serrasalmus calmoni. Em março, observou-

se um aumento expressivo na proporção de indivíduos em maturação e maduros, indicando o 

pico reprodutivo da espécie (Figura 16). A elevada frequência de indivíduos maduros indica 

que a reprodução ocorre principalmente nesse mês, como demonstra de forma mais precisa o 

RGS1 (Figura 17), em resposta a fatores ambientais que coincidi com o período chuvoso, 

ocorrendo a variação no nível da água e a disponibilidade de recursos alimentares. 
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Figura 14- Porcentagem de estágios de maturação por mês da Piranha branca Serrasalmus calmoni  capturada no 

Mosaico Lago de Tucurui. 

 
     Fonte: Autor, 2025. 

 

Figura 15- Porcentagem do Índice Gonadossomático por mês da Piranha branca Serrasalmus calmoni capturada 

no Mosaico Lago de Tucurui. 

 

     Fonte: Autor, 2025. 

 

Nos meses de novembro e maio, houve um aumento na proporção de indivíduos 

desovados, indicando que a reprodução ocorreu nos meses anteriores a esses períodos. Esse 

padrão reforça que S. calmoni apresenta um ciclo reprodutivo influenciado pelo regime 

hidrológico da região conforme a dinâmica de funcionamento da hidrelétrica. Esses resultados 

somados com o desenvolvimento ovocitário evidencia que a espécie possua uma desova em 

lotes como observados para o gênero da espécie (Leão, 1985; Raposo e Gurgel, 2001; Prudente 

e Bittencourt, 2011; Silva, 2017).  
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Além disso, a presença de indivíduos em maturação ao longo de todo o período amostral 

pode estar relacionada ao controle das comportas da barragem. No período chuvoso o nível do 

lago sobe, estimulando a maturação gonadal dos peixes. Com o nível da água subindo as 

comportas precisa ser aberta por uma medida de segurança, provocando uma rápida redução do 

nível da água, induzindo a reabsorção das gônadas (Vazzoler 1996; Agostinho, Gomes e 

Pelicice, 2007; Fearnside, 2015). Esse fenômeno pode explicar a ocorrência contínua de 

indivíduos em processo de maturação e ovócitos em atresia ao longo do período estudado. 

A presença de indivíduos virgens em todos os meses analisados indica a contínua 

incorporação de novos indivíduos à população, devido ao recrutamento após os eventos 

reprodutivos, com o pico de recrutamento em abril. 

De acordo com esses resultados, a reprodução da espécie estar sincronizada com o 

regime de cheias e secas da região, um fator comum em peixes da Amazônia. Dessa forma, a 

compreensão do período reprodutivo de S. calmoni contribuirá para estratégias de manejo e 

conservação da espécie, garantindo a sustentabilidade de suas populações. 

 

5.6 Área de reprodução 

A análise da área de reprodução de Serrasalmus calmoni indica que ela está distribuída 

principalmente em regiões próximas às margens e em áreas protegidas, conforme destacado 

pelos pontos vermelho na Figura 16. As principais áreas identificadas incluem a RDS Alcobaça 

e uma região situada acima da Zona de Preservação da Vida Silvestre, sugerindo um ambiente 

favorável para a reprodução da espécie, uma vez que apresentam menor influência de impactos 

antrópicos.  

Essas áreas possuem características de águas calmas e a presença de vegetação do tipo 

“paliteiro” essa vegetação corresponde as florestas que foram inundadas durante o enchimento 

do reservatório, como resultado, formando novos hábitat, que podem contribuir para o sucesso 

reprodutivo da espécie (Carvalho et. al., 2011).  
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Figura 16- Área da reprodução de Serrasalmus calmoni no Mosaico de Unidade de conservação Lago de Tucuruí. 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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6 CONCLUSÃO 

O Mosaico Lago de Tucuruí exerce influência sobre a biologia reprodutiva de 

Serrasalmus calmoni, evidenciada pela adaptação da espécie às variações hidrológicas do lago, 

conforme demonstrado pelas características do desenvolvimento ovocitário. 

A espécie apresentou uma proporção sexual equilibrada no Mosaico Lago de Tucuruí 

(F:M = 1:0,77; P= 0,3904). Embora não tenha sido observada diferença estatística significativa, 

as fêmeas foram levemente predominantes em relação aos machos, além de apresentar 

segregação por gênero. Isso infere que a espécie está bem adaptada ao ambiente. 

O tamanho de primeira maturação foi estimado em 15,04 cm para fêmea, 13,14 cm para 

machos e 14,12 para sexo agrupado, valores compatíveis com os registrados para outras 

espécies do gênero Serrasalmus. A reprodução da espécie foi observada ao longo de todo o 

período de estudo, com indivíduos em todos os estágios de maturação, caracterizando um ciclo 

reprodutivo contínuo e desova em lotes. O período reprodutivo coincidiu com a estação 

chuvosa, apresentando pico de reprodução em março. 

A espacialização das áreas de reprodução revelou uma maior concentração da atividade 

reprodutiva na RDS Alcobaça, onde foi observado que a espécie realiza todo seu ciclo 

reprodutivo, e acima da Zona de Preservação da Vida Silvestre, essas regiões apresentam alta 

densidade de vegetação submersa “paliteiros”, o que reforça a importância dessas áreas para o 

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